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Onsoz

EDITORUN ONSOZU

Degerli Meslektaglarimiz,

29. Ulusal Biyomedikal Bilim ve Teknoloji Sempozyumu (BIOMED 2025), Biyomalzeme ve Doku
Miihendisli§i Dernegi (BDMD) ve Ankara Universitesi isbirliginde 21-23 Kasim 2025 tarihleri arasinda
Ankara Universitesi Rektorliigii 100. Y1l Konferans Salonu ve Fuaye alaninda gerceklestirilmistir.

1994 yilindan bu yana dizenlenen bu sempozyum dizisi, tlkemizde her yil biyomedikal bilim ve
teknolojinin temel ve uygulamali arastirma alanlarinda c¢alisan bilim insanlarini bir araya getiren ana
bilimsel toplanti durumundadir.

BIOMED 2025'de, ileri Biyomalzemeler, Doku Miihendisligi, Rejeneratif Tip, Kék Hiicre Teknolojileri,
Hiicre-Biyomalzeme Etkilesimleri, Biyofabrikasyon, Biyobasim, in Vitro Doku Modelleri, Organoidler,
Biyolojik Matriksler, Greftler, Biyoyapistiricilar, Biyoseramikler, Nanobiyokompozitler, Nanotip, ilag, Gen
Aktarim Sistemleri, Biyosensorler, Teranostik Sistemler, Biyogorintileme, Bilgisayarli Modelleme,
Yapay Zeka, Laboratuvardan Klinige Aktarim, Ticarilestirme ve diger ilgili konulara yer verilmistir.
Hakem degerlendirmesi sonucunda kabul edilen guncel ¢alismalar, ilgili oturumlarda sozli veya poster
bildiri formatinda sunulmustur. Sempozyumumuza temel ve uygulamali arastirma yapan gruplarin yani
sira translasyonel klinik oncesi arastirmalar yurlten gruplar ve biyomedikal endustri sektoriinden
katilimlar gug vermistir.

Aldigimiz geri bildirimler, sempozyum davetli konugmacilari, bildiri sunumu yapanlar ve diger tim
katihmcilar arasinda gtincel bilgi ve tecrlibelerin paylasiimasi hedefine ulasildigini gdstermektedir.
Sempozyumun ciktisi olarak bu Bildiri Ozetleri Kitabini sizlerle paylasmaktan biiyiik mutluluk duyuyoruz.

Saygilarimizla,
Prof. Dr. Ayse Eser Elgin, Editor

BIOMED 2025 Sempozyum Bagkani
Ankara Universitesi Kok Hiicre Enstitiisti Ogretim Uyesi, Ankara



Onsoz

BDMD - ONSOZ

Degerli BDMD Uyelerimiz, Degerli Meslektaslarimiz,

Bir BIOMED Sempozyumu daha basariyla tamamlandi. 29. Ulusal Biyomedikal Bilim ve Teknoloji
Sempozyumu’nun (BIOMED 2025) gerceklestiriimesindeki biylk emekleri icin basta Sempozyum
Baskani Prof. Dr. A. Eser Elgin olmak (zere tim dlzenleme kurulu tyelerine, davetli konugsmacilara,
s0zIU ve posterli bildiri sunumu yapan arastirma gruplarina, bilimsel programi sonuna kadar blyuk bir
ilgiyle takip eden tim sempozyum katilimcilarina ve degerli sponsorlara tesekkir ederiz.

Bundan 30 yil kadar once Ulkemizdeki dort-bes Universitede mevcut onci arastirma gruplari ile
baslatilan BIOMED Sempozyumlari girisiminin, bugin Tlrkiye'de giderek artan devlet ve 0zel
Universitelerde ¢ok sayidaki arastirma gruplarini kapsayan blyik bir aileye dontismus olmasi bizlere
mutluluk veriyor. Dinya genelinde oldugu gibi, Ulkemizde de biyomedikal bilim ve teknolojide bas
dondiiriicii bir hizda gelismeler yasaniyor. Sempozyumun bir giktisi olan BIOMED 2025 Bildiri Ozetleri
Kitabi, Turkiye'de bu alanda yuritllen arastirmalarin dizeyine dair de bize bilgi veriyor.

Biyomalzeme ve Doku Muhendisligi Dernegi olarak, saglikli bir buyime ile 150 Uye sayisina ulastik.
Oniimiizdeki yillarda cesitli Giniversite ve kurumlardan dernegimize tiye katilimlarinin daha da artmasini
bekliyoruz. Uyelik basvurusu igin biyomalzemeler ve doku miihendislii ile ilgili bir alanda yiiksek lisans
(veya tip mezuniyeti) veya doktora derecesine sahip olmak ve iki tyenin referansi gereklidir. 2026 yili
basindan itibaren yeni tyelik bagvurularini kabul etmeye devam edecegiz.

Gelecek yil, 30. Biyomedikal Bilim ve Teknoloji Sempozyumu (BIOMED 2026), istanbul Yeditepe
Universitesi'nden Prof. Dr. Gamze Torun Kése'nin baskanli§inda uluslararasi formatta gerceklestirilecek
olup, tm arastirma gruplarini bu sempozyuma katilmaya simdiden davet ediyoruz.

Saygilarimizla,
Prof. Dr. Yagar Murat Elgin, BDMD Bagkani

Biyomalzeme ve Doku Mihendisligi Dernegi Yonetim Kurulu
Ankara Universitesi Fen Fakiiltesi Kimya Blimii Ogretim Uyesi, Ankara
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BIOMED’ler

X BOMED 2025 Ulusal
S BOMED 2024 Uluslararasi
BIOMED 2023 Ulusal
BES BOMED 2022 Uluslararasi
B sioVED 2021 Ulusal
BEZ BIOVMED 2019 Uluslararasi
BIOMED 2018 Ulusal
BEZ BIOVED 2017 Uluslararasi
B2 BIOMED 2015 Uluslararasi
BEI BiIOVMED 2014 Uluslararasi
IEE BIOMED 2013 Uluslararasi
BB BiOVED 2012 Ulusal
BIOMED 2011 Uluslararasi
BT BIOMED 2010 Uluslararasi
B BOMED 2009 Uluslararasi
I BIOMED 2008 Uluslararasi
BIOMED 2007 Uluslararasi
BEER BIOMED 2005 Uluslararasi
“ BIOMED 2004 Uluslararasi
BRI BIOMED 2003 Uluslararasi
I BOMED 2002 Uluslararasi
B BOMED 2001 Uluslararasi
BIOMED 2000  Uluslararasi
B BoMED 1999 Ulusal
I BoVED 1998 Ulusal
I BIOMED 1997 Uluslararasi
IBE 5ovED 1996 Ulusal

BIOMED 1995  Ulusal
n BIOMED 1994  Ulusal

Tarih

21-23 Kas. 2025
1-3 Kasim 2024
20-22 Eki. 2023
25-27 Kas. 2022
18-19 Ara. 2021
17-20 Eki. 2019
15-16 Ara. 2018
12-14 May. 2017
22-24 Eki. 2015
24-27 Agu. 2014
12-15 Kas. 2013
10-13 Eyl. 2012
23-25 Kas. 2011

29 Eyl.-2 Eki. 2010

16-19 Agu. 2009
3-5 May 2008
26-28 Agu. 2007
20-23 Eyl. 2005
6-10 Eyl. 2004
10-12 Ekim 2003
19-22 Eyl. 2002
5-8 Eyl. 2001
25-27 Eyl. 2000
6-8 Ekim 1999
16-18 Ara. 1998
15-17 Eyl. 1997
11-14 Ara. 1996
21-23 Eyl. 1995
19-21 Eyl. 1994

Yer

Ankara

Kartepe, Kocaeli
izmir

Ankara (online)
Ankara (online)
Cesme, izmir
istanbul

Ankara

Kemer, Antalya
Koycegiz, Mugla
Kusadasi, Aydin
Tokat

Ankara

istanbul
Gizelyurt, KKTC
Ortaca, Mugla
istanbul

izmir

Ankara
Gizelyurt, KKTC
Kemer, Antalya
Ankara

Ankara
Bornova, Izmir
Ankara

istanbul

Uludag, Bursa
Ankara

Ankara

Duzenleyen

ElcinLab / Ankara U.
Kocaeli Universitesi
Ege U. Biyomiihendislik
ElcinLab / Ankara U.
BDMD

Hacettepe U. Eczacilik

Acibadem U. / ODTU Biomaten

ElcinLab / Biovalda
ODTU Biomaten

Biyomedtek / Hacettepe U.

Ege U. Biyomiihendislik
GOP U. / Hacettepe U.
ElcinLab / Ankara U.
Hacettepe U.

ODTU / ODTU KKK
Mugla U. / Hacettepe U.
Yeditepe U./ ODTU

Ege U. Biyomiihendislik
Hacettepe U.

ODTU / ODTU KKK
ElcinLab / Ankara U.
opTU

Hacettepe U.

Ege U. Eczacilik / Ebiltem
oDTU

Hacettepe U. Eczacilik
Uludag U. / Hacettepe U.
METU

Hacettepe U.

Onceki BIOMED’ler

Baskan

A. Eser ELCIN

Nermin DEMIRKOL

Aylin SENDEMIR

Y. Murat ELCIN

BDMD Yonetim Kurulu

Kezban ULUBAYRAM

Vasif HASIRCI, Nesrin HASIRCI
Y. Murat ELCIN

Vasif HASIRCI

Erhan PISKIN

ismet DELILOGLU-GURHAN
Erhan PISKIN (LO: S. EGRI)

Y. Murat ELCIN

Erhan PISKIN

Vasif HASIRCI (LO: E. ONURHAN)
Hakan AYHAN

Vasif HASIRCI (LO: G. KOSE)
ismet DELILOGLU-GURHAN
Erhan PiSKIN

Nesrin HASIRCI (LO: E. ONURHAN)
Y. Murat ELCIN

Vasif HASIRCI

Erhan PiSKIN

M. Sengiin 02S0Z

Nesrin HASIRCI

Atilla HINCAL, Siiheyla KAS
Erhan PiSKIN (LO: Y. ULCAY)
Vasif HASIRCI

Erhan PISKIN
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Danisma Kurulu

SEMPOZYUM BASKANI

A. Eser ELGIN
Ankara Universitesi, Ankara

DANISMA KURULU
(BDMD)

Vasif HASIRCI
Acibadem Universitesi, istanbul; Orta Dogu Teknik Universitesi, Ankara

Nesrin HASIRCI
Orta Dogu Teknik Universitesi, Ankara

Y. Murat ELGIN
Ankara Universitesi, Ankara

Kezban ULUBAYRAM
Hacettepe Universitesi, Ankara

Gamze TORUN KOSE
Yeditepe Universitesi, istanbul

Dilek KESKIN
Orta Dogu Teknik Universitesi, Ankara

Cem BAYRAM
Hacettepe Universitesi, Ankara

Mahmut PARMAKSIZ
Ankara Universitesi, Ankara

Nermin DEMIRKOL
Kocaeli Universitesi, Kocaeli
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DAVETLI KONUSMACILAR (sunum sirasina gore)
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Lokman Hekim Universitesi
Dis Hekimligi Fakuiltesi Klinik Bilimler Bolim, A§iz Dis ve Cene Cerrahisi AD, Ankara

Prof. Dr. Vasif HASIRCI
Orta Dogu Teknik Universitesi - BIOMATEN, Ankara
Acibadem M. A. Aydinlar Universitesi, Biyomalzeme Uyg. ve Aras. Merkezi, istanbul

Prof. Dr. Halime KENAR
Acibadem M. A. Aydinlar Universitesi
Biyomedikal Mihendisligi Baliimi, istanbul

Prof. Dr. Ayse KARAKEGILI
Ankara Universitesi
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Prof. Dr. Fatma Yesim ISIL ULMAN
Acibadem Mehmet Ali Aydinlar Universitesi
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Yeditepe Universitesi
Muhendislik Fakiiltesi, Genetik ve Biyomiihendislik Bolimd, istanbul

Prof. Dr. Bora GARIPCAN
Bogazici Universitesi
Biyomedikal Miihendisligi Enstitiisi, istanbul

Dr. Ozge LALEGUL ULKER

Ankara Universitesi

Kok Hucre Enstitlsu Kok Hicre ve Yenileyici Tip AD, Ankara

Fen Fakultesi Doku Muhendisligi, Biyomalzemeler ve Nanobiyoteknoloji Laboratuvari, Ankara



Davetli Konusmacilar
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Hacettepe Universitesi
Eczacilik FakUltesi, Temel Eczacilik Bilimleri Bolimu, Ankara

Prof. Dr. ismail Cengiz KOGUM
Baskent Universitesi
Biyomedikal Muhendisligi Bolimu, Ankara

Dog. Dr. Mahmut PARMAKSIZ

Ankara Universitesi
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Kok Hucre Enstitist Kok Hucre ve Yenileyici Tip AD, Ankara

Dr. Nisan Sevin PARMAKSIZ
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Genadyne Biotechnologies Inc., New York, ABD

Prof. Dr. Feza KORKUSUZ
Hacettepe Universitesi
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Dog. Dr. Naside MANGIR BOLAT
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Dog. Dr. Selguk OZTURK
Kirikkale Universitesi
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Prof. Dr. Mehmet Dinger BILGIN
Aydin Adnan Menderes Universitesi
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Prof. Dr. Zerrin SEZGIN BAYINDIR
Ankara Universitesi
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Dog. Dr. Cem BAYRAM
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Bilimsel Program

BILIMSEL PROGRAM

29. Ulusal Biyomedikal Bilim ve Teknoloji Sempozyumu Bilimsel Programi

CUMA: 21 Kasim 2025

1. OTURUM (AGCILIS) (09:30-10:30)

istiklal Mars1 ve Saygi Durusu

Acilis Konusmalarti:

Prof. Dr. A. Eser ELCIN

BIOMED 2025 Sempozyumu Baskani; Ankara U. K6k Hiicre Enstitiisii, Ankara

Prof. Dr. Y. Murat ELCIN

Biyomalzeme ve Doku Miihendisligi Dernegi Baskani; Ankara U. Fen F. Kimya Bél., Ankara
Prof. Dr. Necdet UNUVAR

09:30-10:30 . L .
Ankara Universitesi Rektorti

Davetli Konusma (DK-01) (20°+0’)

KISISEL TEDAVILER

Prof. Dr. Reha S. KISNiSCi

Lokman Hekim U. Dis Hekimligi F. Klinik Bil. B6l. Agiz Dis ve Cene Cerrahisi AD, Ankara

Toplu Fotograf Cekimi

10:30-11:00  (Cay-Kahve Ikrami

2. OTURUM (11:00-12:00) (Cuma 21 Kasim 2025)

Oturum Bagkani:

Prof. Dr. Y. Murat ELCIN (Ankara U.)

11:00-11:20  |YUZEY TOPOGRAFYASININ BIYOMALZEME ALANINDA ONEMi
(17°+3’) Prof. Dr. Vasif HASIRCI
DK-02 BIOMATEN, ODTU, Ankara; Actbhadem M.A.A. U. Biyomalzeme U.A.M., Istanbul

11:20-11:40  ANTIBAKTERIYEL OZELLIiGE SAHIP 3B BASILMIS KOMPOZIT KEMIK DOKU ISKELELERI
(17'+3’) Prof. Dr. Halime KENAR
DK-03 Actbadem M. A. Aydinlar U. Biyomedikal Miihendisligi Bél, Istanbul

11:40-12:00  DOKU MUHENDISLiGi ISKELELERINDE METAL ORGANIK KAFES YAPILAR
(17'+3)) Prof. Dr. Ayse KARAKECILI

DK-04 \Ankara U. Miihendislik F, Kimya Miih. Bél, Ankara
12:00-12:10 | KENDINI ONARABILEN VE ENJEKTE EDILEBILIR NANOKOMPOZIT HIDROJELLERIN
(8+2)) GELISTIRILMESI
$5-01 Dr(c) Seyithan KANSIZ
\Ankara U. FBE, Kimya AD; Fen F. Kimya Bél, DMBNL, Ankara
Ogle Arast Ikrami
12:10-14:00

POSTER SUNUMLARI (I)

ix



Bilimsel Program

3. OTURUM (14:00-15:30) (Cuma 21 Kasim 2025)

Oturum Baskani:

Prof. Dr. Nesrin HASIRCI (ODTU)

14:00-14:30  |BIYOETIK ACIDAN BIYOMEDIKAL BILIM VE TEKNOLOJI ARASTIRMALARINA BAKIS
(25'+5) Prof. Dr. Fatma Yesim ISIL ULMAN
DK-05 Acitbadem Mehmet Ali Aydinlar U. Tip F. Tip Tarihi ve Etik ABD, Istanbul
14:30-14:50 |UC-BOYUTLU BASIM TEKNOLOJILERINDE GELISMELER
(17'+3’) Prof. Dr. Pinar YILGOR HURI
DK-06 Ankara U. Miihendislik F. Biyomedikal Miih. Bol.,, Ankara
14:50-15:00  BIYOBASKI ORGAN TICARETININ ORGAN TICARETI SUCLARI YONUNDEN INCELENMESI
(8'+2)) Dr. Yavuz Selim SENER
55-02 Cumhuriyet Savcisi, Eskisehir Cumhuriyet Bagsavciligi, Eskisehir
15:00-15:20 [N VITRO TERANOSTIK BOBREK MODELLERI
(17'+3’) Prof. Dr. Petek KORKUSUZ
DK-07 Hacettepe U. Tip F. Temel Tip Bil. Bél. Histoloji ve Embriyoloji AD, Ankara
15:20-15:30  SFEROID KULTURU KULLANARAK YENI BIR ORGANOID OLUSTURMA YONTEMI
(8'+2)) Elif CITAK (Dr 6grencisi)
$§-03 Istinye U. K6k Hiicre ve DM Dr. Programi, HD Bioink Biyoteknoloji ve San Tic A.S., Istanbul
15:30-16:00  (Cay-Kahve [krami




Bilimsel Program

4. OTURUM (16:00-17:40)

(Cuma 21 Kasim 2025)

Oturum Bagskanlari:
Prof. Dr. Bora GARIPCAN (Bogazici U.), Dog. Dr. Aysel KOC DEMIR (Ankara U.)

16:00-16:20 |KUCUK MOLEKULLERLE INDUKLENMIS DOKU ISKELELERI UZERINDE KEMIK
(17+3) REJENERASYONU )
DK-08 Prof. Dr. Gamze TORUN KOSE
Yeditepe U. Miihendislik F. Genetik ve Biyomiihendislik Bél., Istanbul
16:20-16:40 |KEMIK YUZEY TOPOGRAFISI ILE HUCRE DAVRANISININ KONTROLU: BIR YUZEY TAKLIT
(17'+3") YOLCULUGU _
DK-09 Prof. Dr. Bora GARIPCAN
Bogazici U. Biyomedikal Miihendisligi Enstitiist, Istanbul
16:40-17:00  DIS UYARILARA DUYARLI NANOYAPILAR ILE KATKILANMIS BiYOMALZEMELER
(17'+3) Dr. Ozge LALEGUL ULKER
DK-10 Ankara U. Kok Hiicre Enst, DMBNL, Ankara
17:00-17:10  SELULOZ NANOKRISTAL KATKILI VE FARKLI YUZEY GRUPLARI ICEREN JELATIN
(8'+2) METAKRILAT ESASLI NANOKOMPOZIT HIDROJELLER
55-04 Dr. Eyliill ODABAS KANSIZ
Ankara U. Fen F. Kimya B6l, DMBNL, Ankara
17:10-17:20  |POLISAKKARIT BAZLI SAKIZ YAPIDAKI HIDROJELLERE JELATIN VE HIDROKSIAPATIT
(8'+2’) KATKISI ILE BIYOUYUMLULUGU VE MEKANIK OZELLIKLERI IYILESTIRILMIS CENE KEMIGI
$S-05 DOLGUSU GELISTIRILMESI
Gencay YASAV (Dr égrencisi)
Yildiz Teknik U. Elektrik Elektronik F. Biyomedikal Miih. Bél,, Istanbul
17:20-17:30  |PEKTIN TEMELLI PRO-ANJIYOGENIK YARA YONETIM URUNLERININ GELISTIRILMESI VE
(8'+2’) ETKINLIKLERININ EX OVO CIVCIV KORYOALLANTOIK MEMBRAN (CAM) MODELI ILE
$5-06 ARASTIRILMASI
Merve UNAL (YL égrencisi)
[zmir Yiiksek Teknoloji Enstitiisti, Biyoteknoloji ve Biyomiihendislik AD, Izmir
17:30-17:40  KKLINIK KULLANIM PERSPEKTIFINDEN STERILIZASYON VE DEZENFEKSIYON YONTEMLERININ
(8'+2)) YUKSEK GOZENEKLI POLIKAPROLAKTON METAI{RILA T ESA.S_‘LI ISK_ELELERDEKI ETKINLIKLERI
S$S-07 VE MALZEME OZELLIKLERINE ETKILERININ DEGERLENDIRILMESI

Helin OZSEL (YL égrencisi)
[zmir Yiiksek Teknoloji Enstitiisti, Miihendislik F. Biyomiihendislik Bél., [zmir

Glin Sonu
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Bilimsel Program

CUMARTESI: 22 Kasim 2025

5. OTURUM (09:00-10:30)

(Cumartesi 22 Kasim 2025)

Oturum Baskanlari:
Prof. Dr. Halime KENAR (Acibadem M. A. Aydinlar U.), Dog. Dr. Nermin DEMIRKOL (Kocaeli U.)

09:00-09:20  KUCUK VEZIKULLER, BUYUK ETKILER: EKZOZOMLAR
(17°+3) Prof. Dr. Kezban ULUBAYRAM
DK-11 Hacettepe U. Eczacilik F. Temel Eczacilik Bilimleri Bol, Ankara
09:20-09:40  ARASTIRMADAN PATENTE MIKRO-NANO TEKNOLOJILER
(17'+3’) Prof. Dr. ismail Cengiz KOCUM
DK-12 Baskent U. Biyomedikal Miih. Bél., Ankara
09:40-09:50  IDALGACIK DONUSUMU TEMELLERI VE UYGULAMALARI: FARKLI DALGACIK
(8'+2)) FONKSIYONLARI ILE EKG SINYALINDEN MIYOKARDIYAL ISKEMI TESPITI
§5-08 Selin BUYUKTAS (Dr égrencisi)
Baskent U. Miihendislik F. Elektrik Elektronik Miih. Bél, Ankara
09:50-10:00  |FOTOAKUSTIK TOMOGRAFI ILE ALTIN NANOKURELERIN FARKLI KONSANTRASYONLARDA
(8'+2’) ANALIZI
$5-09 Birgiil SAYAN KARACAM (YL égrencisi)
Istanbul Teknik Universitesi, Elektrik-Elektronik Fakiiltesi
Biyomedikal Miih. Boliimii, Elektronik ve Haberlesme Miih. AD, Istanbul
10:00-10:20  EKSTRASELULER MA TRiK_S _TEMELLi REJENERATIF HIDROJELLER: TURLER ARASI
(17'+3’) KARSILASTIRMA VE MODIFIKASYONLAR
DK-13 Dog. Dr. Mahmut PARMAKSIZ
Ankara U. Kék Hiicre Enst. Kok Hiicre ve Yenileyici Tip AD, Ankara
10:20-10:40  INSAN/HAYVAN KAYNAKLI BIYOMALZEMELERIN BELGELENDIRME SURECLERI
(17'+3) Dr. Nisan Sevin PARMAKSIZ
DK-14 Ankara U. Fen F. Kimya B6l. Biyokimya AD
10:40-11:10  Cay-Kahve [krami
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6. OTURUM (11:10-12:40)

(Cumartesi 22 Kasim 2025)

Oturum Baskanlari:
Prof. Dr. M. Dinger BiLGIN (Aydin Adnan Menderes U.), Prof. Dr. Feza KORKUSUZ (Hacettepe U.)

11:10-11:30 | OMIKS TEKNOL OJISIYLE SINOVYAL SIVININ DEGERLENDIRILMESI: SUANDA
(17'+3) NEREDEYIZ?
DK-15 Prof. Dr. Feza KORKUSUZ
Hacettepe U. Tip F. Dahili Tip Bil. B6l. Spor Hekimligi AD, Ankara
11:30-11:50  |URINER SISTEM REKONSTRUKSIYONUNDA DOKU MUHENDISLIGI YAKLASIMLARI
(17°+3) Dog. Dr. Naside MANGIR BOLAT
DK-16 Hacettepe U. Tip F. Cerrahi Tip Bil. B. Uroloji AD
11:50-12:10 NEOVASKI'JLARI'ZVAS YON ICIN BIYOFABRIKASYON STRATEJILERI: ALT EKSTREMITE
(17'+3’) ARTER HASTALIGINDA YAKLASIMLAR
DK-17 Dog. Dr. Selcuk OZTURK
Kirikkale U. Tip F. Dahili Tip Bil. Bél. Kardiyoloji AD, Kirikkale
12:10-12:20  |VEZIKOVAJINAL FISTUL ONARIMI ICIN PRO-ANJIYOGENIK/ANTIBAKTERIYEL DOKU
(8'+27) INTERPOZISYON FLEP ESLENIGININ GELISTIRILMESI
$s5-10 Dr. Halime SERINCAY
Hacettepe U. FBE Biyomiih. AD, Ankara; Bursa Teknik U. Miih. Doga Bil. F. Biyomiih. Bursa
12:20-12:30  |FARKLI PRP TIPLERININ METABOLOMIK PROFILLEMESI: KARSILASTIRMALI ANALIZ VE
(8+2) STABILITE DEGERLENDIRMESI
$5-11 Bilge Basak FIDAN (Dr 6grencisi)
Hacettepe U. FBE, Biyomiihendislik AD Ankara
12:30-12:40  |KIKIRDAK REJENERASYONU ICIN TERAPOTIK ADAYLARIN TRANSKRIPTOMIK TABANLI ILAC
(8'+2) YENIDEN KONUMLANDIRMA ILE ORTAYA CIKARILMASI
$5-12 Bugrahan Regaip KILINC (YL égrencisi)
Tekirdag Namik Kemal U. Fen Edb. F. Biyoloji Bél. MBG AD, Tekirdag
Ogle Arast [krami
12:40-14:00

POSTER SUNUMLARI (1I)
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7. OTURUM (14:00-15:40)

(Cumartesi 22 Kasim 2025)

Oturum Baskanlari:
Prof. Dr. Kezban ULUBAYRAM (Hacettepe U.), Prof. Dr. Niliifer YUKSEL (Ankara U.)

14:00-14:20  KANSER TEDAVISINDE FOTODINAMIK TERAPI: GUNCEL GELISMELER
(17'+3’) Prof. Dr. Mehmet Dinger BILGIN
DK-18 Aydin Adnan Menderes UTpF Biyofizik AD, Aydin
14:20-14:40 N()'ROI:_OJI'K HASTALIKLARIN TEDAVISINE YONELIK NANOTEKNOLOJI BAZLI ILAC
(17'+3’) FORMULASYONLARI
DK-19 Prof. Dr. Zerrin SEZGIN BAYINDIR
Ankara U. Eczacilik F. Farmasétik Teknoloji AD, Ankara
14:40-14:50  TUMOR ANJIYOGENEZINDE YENI BIR YAKLASIM: DOKSORUBISIN YUKLU TETRABORAT
(8'+2’) NANOPARTIKULLER
$5-13 Dr. Ogr. Uyesi Damla Cetin ALTINDAL
Hacettepe U. Fen ve Miih. Bil. Enst. Biyomiihendislik AD, Ankara
14:50-15:00  JLAC YUKLU PLGA NANOPARTIKULLERIN TOROIDAL MIKROAKISKAN SISTEM ILE
(8+2) OLCEKLENEBILIR URETIMI
$5-14 Dr. Seyma Nur TURKMEN KOC
Hacettepe U. Miihendislik F. Kimya Miih. Bél, Ankara
15:00-15:10  ANTIMIKROBIYAL PEPTIT VE ILAC KOMBINASYONU ICEREN LIPOZOM FORMULASYONLARI
(8'+2)) VE DERI ETKILESIMLERI
$5-15 Dr. Dilek GUNGOR
Hacettepe U. Eczacilik F. Ecz. Temel Bil. AD; Nanotek. Nanotip AD; Polis Akademisi, Ankara
15:10-15:20  ANTIKANSER ETKI POTANSIYELI BULUNAN CTAB ILE KATYONIK HALE GETIRILMIS KATI
(8'+2)) LIPIT PARTIKUL FORMULASYONLARININ GELISTIRILMESI
$5-16 Dr. Ogr. Uyesi Gizem Riiya TOPAL
Saghik Bilimleri U. Giilhane Eczacilik F. Farmasétik Biyoteknoloji AD, Ankara
15:20-15:30  |R0-5963 VE TRIPTOFAN KAPLI SPION KOMBINASYONU ILE KRONIK MIYELOID LOSEMI
(8'+2’) HUCRELERINDE MITOKONDRIYAL MEMBRAN DEPOLARIZASYONU VE HUCRE OLUMU
§s-17 INDUKSIYONU
Dr. Berrak KURT
Tarimsal Arastirmalar ve Politikalar Genel Miidiirltigii, Ankara
15:30-15:40 2B ve 3B HUCRE KULTURU KOSULLARINDA BERGAPTOL-KANSER ILISKISININ
(8'+2)) ARASTIRILMASI
$5-18 Buse BEKAR (Dr égrencisi)
Hacettepe U. Fen F. Biyoloji Bél. Genel Biyoloji AD, Fizyoloji BD, Ankara
15:40-16:10  (Cay-Kahve [krami
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8. OTURUM (16:10-17:40)

(Cumartesi 22 Kasim 2025)

Oturum Baskanlari:
Dog. Dr. Batur ERCAN (ODTU), Ay¢a BAL OZTURK (Istinye U.)

16:10-16:30 INANOTUPLER HUCRELERLE NASIL 'KONUSUR'? BIYOAKTIF TITANYUM ARAYUZEYLERIN
(17'+3) TASARIMI
DK-20 Dog¢. Dr. Cem BAYRAM
Hacettepe U. FBE Nanoteknoloji ve Nanotip AD, Ankara
16:30-16:50  |BIYOMEDIKAL UYGULAMALAR ICIN HIDROTERMAL DESTEKLI SOL-JEL YONTEMIYLE
(17'+3) BIYOAKTIF CAMIN SENTEZI VE KARAKTERIZASYONU
DK-21 Dog. Dr. Nermin DEMIRKOL
Kocaeli Universitesi Giizel Sanatlar F. Seramik Bél, Kocaeli
16:50-17:00  ANTIBAKTERIYEL VE HUCRESEL UYUM OZELLIKLERI GELISTIRILMIS SIYAH TITANYUM
(8'+2)) DIOKSIT NANOTUP DIZILERININ URETIMINDE ELEKTROKIMYASAL INDIRGEME YONTEMI
$5-19 Eyliil YAKAR (Dr égrencisi)
Hacettepe U. FBE Nanotek. ve Nanotip AD; OSTIM Teknik U.. Miih. F. Nanotek. Bél, Ankara
17:00-17:10  [EL TiPI ELEKTROSPIN YONTEMIYLE PVP TABANLI SALYANGOZ OZLU COZUNEBILIR FIBER
(8'+27) MASKE URETIMI
$5-20 Dr. Rumeysa BILGINER-KARTAL
AdBiolnk Biyosistem Teknoloji, TUBITAK Marmara Teknopark, Kocaeli
17:10-17:20  TASINABILIR ELEKTROSPIN CIHAZIYLA PCL/KUERSETIN YARA ORTUSUNUN YERINDE
(8'+2°) URETIMI: ANTIOKSIDAN, ANTIBAKTERIYEL VE BIYOUYUMLULUK OZELLIKLERI
$s5-21 Burgin IZBUDAK (Dr. 6grencisi)
Istinye U. Lisansiistii Egt. Enst. K6k Hiicre ve Doku Miih. Bél, Istanbul
17:20-17:30  |BIYOBOZUNUR STENT UYGULAMALARI ICIN ANODIZE SAF DEMIRIN URETIMI VE BIYOLOJIK
(8'+2) DEGERLENDIRMESI
$s-22 [Ikim Tuana GUMUSKAYA (YL égrencisi)
Orta Dogu Teknik Universitesi, Biyomedikal Miihendisligi Programi, Ankara
17:30-17:40  HUCRESIZLESTIRILMIS BITKI TEMELLI BIR INSAN BAGIRSAK MODELI GELISTIRILMESI VE
(8'+2') FONKSIYONELLIGININ DEMIR EKSIKLIGINE BAGLI ANEMI MODELI ILE
55-23 DEGERLENDIRILMESI
Didem Perihan ESMER (YL égrencisi)
[zmir Yiiksek Teknoloji Enstitiisti, Miihendislik F. Biyomiihendislik B6l. Izmir
17:40-17:50  |HIYERARSIK GOZENEKLI, YILDIZ-SEKILLI POLIMERIK ISKELELER: TERSINE MUHENDISLIK
(8'+2°) VE 3B YAZDIRMANIN ENTEGRE YAKLASIMI ILE GELISTIRILMESI
$5-24 Emircan SERT (YL égrencisi)
[zmir Yiiksek Teknoloji Enstitiisti, Miih. F. Biyomiihendislik Bél., [zmir
17:50-18:00  MEME REKONSTRUKSIYONU ICIN HACIM VE KONTUR KORUYAN, HUCRESEL SAGKALIMI
(8'+2°) ARTIRMAYA YONELIK POLIELEKTROLIT KOMPLEKS ISKELELERIN GELISTIRILMESI
§§-25

Ozgii OZKENDIR (YL égrencisi)
[zmir Yiiksek Teknoloji Enstitiisti, Miih. F. Biyomiihendislik Bél. [zmir

Giin Sonu
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PAZAR: 23 Kasim 2025

9. OTURUM (KAPANIS) (09:30-11:25)

(Pazar 23 Kasim 2025)

Oturum Bagskanlari:
Dog. Dr. Cem BAYRAM (Hacettepe U.), Dog¢. Dr. Mahmut PARMAKSIZ (Ankara U.)

09:30-09:40  BEYNE NAZAL YOLLA FENITOIN ILETIMI ICIN TASIYICI NANOPARTIKULLERIN TASARIMI VE
(8'+2") KUANTUM MEKANIKSEL MODELLEMESI
55-26 Dr. Ogr. Uyesi Cigdem DONMEZ GUNGUNES
Hitit Universitesi Saglik Bilimleri Fakiiltesi, Corum
09:40-09:50  SITRIK ASIT-PEG CAPRAZ BAGLI ALJINAT HIDROJEL ISKELELERININ YESIL SENTEZI,
(8'+2) KARAKTERIZASYONU VE BIYOUYUMLULUK DEGERLENDIRMESI
$5-27 Dr(c) Faustin HATEGEKIMANA
Ankara U. FBE, Kimya AD; Fen F. Kimya Bél, DMBNL, Ankara
09:50-10:00  |GRI VE BEYAZ MADDE TAKLIDI 3B BEYIN DOKU MODELI
(8'+2)) Ekin ERDOGAN (YL Ogrencisi)
55-28 ODTU BIOMATEN; ODTU Biyolojik Bilimler Béliimii, Ankara
10:00-10:10  |MODIFIYE KARBOKSIMETIL SELULOZ TEMELLI SICAKLIGA DUYARLI HIBRIT HIDROJEL
(8'+2)) OLUSUMU VE KARAKTERIZASYONU
S$S-29 Yiisra KUBAT (YL égrencisi)
Ankara U. Fen F. Kimya Bél Biyokimya AD, Ankara
10:10-10:20  BIYOAKTIF EKSTRAKT ICEREN CIFT KATMANLI KITOSAN TEMELLI YARA ORTULERININ
(8'+2)) URETIMI VE KARAKTERIZASYONU
$5-30 Merve ALTIN (YL 6¢rencisi)
[zmir Yiiksek Teknoloji Enstitiisti, Miih. F. Kimya Miih. Bél, Izmir
10:20-10:30  FARKLI KONSANTRASYONLARDAKI KECIBOYNUZU SAKIZI HIDROJELININ YARA
(8+2)) [YILESMESINDE KULLANIMI
§5-31 Ecem GOK (YL dgrencisi)
Yeditepe Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Genetik ve Biyomiihendislik Béliimij, Istanbul
10:30-10:40  PRO ANJIYOGENIK OZELLIKTE BIYOSENTETIK DAMAR GREFTLERININ DOKU
(8+2)) MUHENDISLIGI YAKLASIMI ILE GELISTIRILMESI
$5-32 Enise FiLIZ (YL dgrencisi)
[zmir Yiiksek Teknoloji Enstitiisti, Miih. F. Biyomiihendislik Bél. [zmir
10:40-10:50  |KEMIK DOKU MUHENDISLIGI UYGULAMALARI ICIN Ce KATKILI BAGDADIT TOZUNUN SOL-
(8'+2') JEL VE ISIL ISLEM YONTEMLERIYLE SENTEZI VE KARAKTERIZASYONU
$5-33 Ogr. Gor. Dr. Biisra MUTLU
Bursa Teknik Universitesi, Merkezi Arastirma Lab., Bursa
10:50-11:00  MIDE KANSERINDE LOKAL TEDAVI UYGULAMALARINA YONELIK KURKUMIN YUKLU
(8'+2’) BIYOAKTIF KOMPOZITLERIN MORFOLOJIK VE BIYOLOJIK KARAKTERIZASYONU
55-34 Ogr. Gor. Dr. Biisra MUTLU
Bursa Teknik Universitesi, Merkezi Arastirma Lab., Bursa
11:00-11:15  EN iYi POSTERLERIN DUYURULMASI, TESEKKURLER VE KAPANIS
11:15-11:45  Cay-Kahve [krami

Sempozyum Sonu
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BIOMED 2025 - POSTERLI BILDIRILER LISTESI

NO.

Posterli Bildiri Bashgl, Sunumu Yapan ve Kurumu

P-01

ALTIN OTU (HELICHRYSUM ARENARIUM) ESASLI KARBON KUANTUM NOKTALARI iCEREN
ALJINAT/JELATIN FILMLERIN GELISTIRILMESI

Fatma Nur PEHLIVAN (YL Ogrencisi)

Yildiz Teknik U. Kimya-Metaliirji F. Biyomiih. Béliimii, Biyomiih. AD, Istanbul

Fatma Nur PEHLIVAN?, Senanur DOKUZ?, Tiilin 0ZBEK?, Murat TOPUZOGULLARI"
1Yildiz Teknik U. Kimya-Metaliirji F. Biyomiih. Béliimii, Biyomiihendislik AD; ?Yildiz Teknik U. FEF.
Molekiiler Biyoloji ve Genetik Béliimii, MBG AD, Istanbul

P-02

ALJINAT-KECIBOYNUZU ZAMKI KRiYOJELLERININ KARAKTERIZASYONU
Kardelen TUFEKCI (Dr. Ogrencisi)
Yeditepe U. Miih. F. Genetik ve Biyomiih. Béliimii, Biyotek. AD. Istanbul

Kardelen TUFEKCI!, Doga GULEK?, Gamze TORUN KOSE?!
Yeditepe U. Miih. F. Genetik ve Biyomiih. Béliimii, Biyotek. AD. Istanbul

P-03

KIKIRDAK DOKU YENILENMESI ICIN MELATONIN YUKLU KiTOSAN TEMELLI HIDROJEL
GELISTIRILMESI

Prof. Dr. Dilek KESKIN

ODTU. Biyomedikal Miih. Boliimij, ODTU. Miih. Bilimleri Béliimii, *‘BIOMATEN, Biyomalzeme ve
Doku Miihendisligi Uygulama ve Arastirma Merkezi, ODTU. Ankara

Biisra Nur YESILYURT !, Mustafa NAKIPOGLU?, Aysen TEZCANER 134, Dilek KESKIN .34
10DTU. Biyomedikal Miih. Béliimii, Ankara; 2Bartin U. Molekiiler Biyoloji ve Genetik Béliimii, Bartin;
30DTU. Miih. Bilimleri Béliimii, Ankara; *BIOMATEN, ODTU. Ankara

P-04

BIYOMEDIKAL UYGULAMALAR ICIN ENZIME DUYARLI MEZOGOZENEKLI SILIKA
NANOPARTIKUL TASIYICI SISTEMLERIN GELISTIRILMESI

Merve YOLUM (YL Ogrencisi)

Yildiz Teknik U. Elektrik-Elektronik F. Biyomedikal Miih. Béliimii, Biyomedikal Miih. AD.Istanbul

Merve YOLUM!, Sakip ONDER!
Y1ldiz Teknik U. Elektrik-Elektronik F. Biyomedikal Miih. Bél, Biyomedikal Miih. AD, Istanbul

P-05

BIYOMALZEME VE DOKU MUHENDISLIGI CALISMALARI: UV KORUMA ETKILI, YARA
IYILESMESINI HIZLANDIRAN, DOGAL MALZEMELERDEN BIR HIDROJEL YARA ORTUSU
GELISTIRILMESI

Berivan YURT (YL Ogrencisi)

Yildiz Teknik U. FBE. Biyotek. Béliimii, Biyotek. AD, Istanbul

Berivan YURT!?, Esma irem ARSLANKAYA?, Sakip ONDER? Gérke GUREL PEKOZER?
yildiz Teknik U. FBE Biyotek. Béliimii, Biyotek. AD; 2Yildiz Teknik U. Elektrik Elektronik F.
Biyomedikal Miih. Béliimii, Biyomedikal Miih. AD. Istanbul

P-06

ASIMETRIK MEKANIK VE MORFOLOJIK OZELLIKLERE SAHIP CIFT TABAKALI NANOKOMPOZIT
DENTAL BARIYER MEMBRANLARIN GELISTIRILMESI VE KARAKTERIZASYONU

0gul Can ERDOGAN (YL Ogrencisi)

I[zmir Yiiksek Teknoloji Enstitiisti, Miih. F. Biyomiih. B6liimii, [zmir
03ul Can ERDOGAN?, Engin OZCIViCi?, Betiil ALDEMIR DIKiCit
[zmir Yiiksek Teknoloji Enst. Miih. F. Biyomiih. Béliimi, [zmir

P-07

ROSA DAMASCENA KAYNAKLI EKSTRASELULER VEZIKULLERIN DERI UZERINDEKI ETKILERI
Ece BAYRAKTAR (Dr. Ogrencisi)
Yeditepe U. Miih. F. Genetik ve Biyomiih. Béliimii, Istanbul

Ece BAYRAKTAR?, Bihter GUVEN 1, Bahar Sogutmaz OZDEMIR 1, Gamze Torun KOSE !
Yeditepe U. Miih. F. Genetik ve Biyomiih. Béliimii, Istanbul
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P-08

BORIK ASIT VE SODYUM PENTABORAT iLE KATKILANDIRILMIS HIDROKSIAPATITLERIN
KARAKTERIZASYONU

Gizem OZOGUL (YL Ogrencisi)

Yeditepe U. Miih. F. Genetik ve Biyomiih. Béliimii, Istanbul

Gizem OZOGUL?!, Sakip ONDER?, Gamze Torun KOSE!

IYeditepe U. Miih. F. Genetik ve Biyomiih. Bél; 2Yildiz Teknik U. Miih. F. Biyomedikal Miih. Béliimi,
Istanbul

P-09

KURKUMIN MODIFIYE DIATOM KATKILI HUCRE DISI MATRIKS TEMELLI KOMPOZIT DOKU
ISKELELERININ GELISTIRILMESi

Doc. Dr. Aysel KOC DEMIR

Ankara U. Fen F. Kimya Bél, DMBNL, Ankara

Aysel KOC DEMIR?, Nuray EMIN?, Yasar Murat ELCIN?
1Ankara U. Fen F. Kimya Bol, DMBNL, Ankara; 2Kastamonu U. Miih. Mimarhik F. Biyomed. Miih. B6l.
Kastamonu

P-10

EKSPLANT KULTURUNDEN ELDE EDILEN TiROID KOK HUCRELERININ 3D KULTUR
SISTEMLERINDE iYONIiK MiKROCEVREYE BAGLI FARKLILASMA EGILIMi

Elif DATLI (Dr. Ogrencisi)

Yeditepe U. Miih. F. Genetik ve Biyomiih.Béliimii Istanbul

Elif DATLI!, Giilnihal BOZDAG?, Erhan AYSANZ, Gamze TORUN KOSE?!
Yeditepe U. Miih. F. Genetik ve Biyomiih. Béliimii; 2Yeditepe U. Tip F. Genel Cerrahi AD. Istanbul

P-11

UC BOYUTLU BiYO-BASKI UYGULAMALARI ICIN ILETKEN FAZ KATKILI ALJINAT-JELATIN
HIDROJEL BiYOMUREKKEP GELISTIRILMESI

Aysenur ACUNER (Dr. Ogrencisi)

Hacettepe U. FBE. Nanoteknoloji ve Nanotip AD. Ankara

Aysenur ACUNER?, Dinger GOKCENZ, Cem BAYRAM® 3.4
Hacettepe U. 1FBE, Nanoteknoloji ve Nanotip AD; 2 Miih. F. Elektrik ve Elektronik Miih. Bél; 3 Miih.
F. Kimya Miih. B6l; # Ileri Teknolojiler Uygulama ve Arastirma Merkezi, Ankara

P-12

ELEKTROEGIRILMIS PVA/CSM/AGNPS KOMPOZIT NANOFIBER MATLARIN
KARAKTERIZASYONU VE ANTIBAKTERIYEL AKTIVITESI

Aysenur ACUNER (Dr. Ogrencisi)
Hacettepe U. FBE. Nanoteknoloji ve Nanotip AD

Aysenur KIZILTAY?, Fatma Zehra GUMUS?, Elif Berin ORDU3, Mikail Baris SECKINZ2, Merve
UCMAZ2, Vildan Nur YONET4, Cem BAYRAM" 56, Merve GULTEKINOGLU!

1 Hacettepe U. FBE. Nanoteknoloji ve Nanotip AD; 2 Hacettepe U. Fen F. Biyoloji Bél, 3 TOBB
Ekonomi ve Teknoloji U. Miih. F. Biyomedikal Miih, * Abdullah Giil U. Yasam ve Doga Bilimleri F.
Biyomiihendislik Kayseri, > Hacettepe U. Miih. Fak. Kimya Miih. Bél.; ¢ Hacettepe U. Ileri Teknolojiler
ve Uyg. Ars. Merkezi

P-13

MEME TUMORU VE MIKROCEVRESININ 3B IN VITRO MODELLEMESI
Ecem Oykii GUNGOR (YL Ogrencisi)
Orta Dogu Teknik U. Biyoloji Béliimti, Ankara

Ecem Oykii GUNGOR!, Cagdas Devrim SON?, Senem BUYUKSUNGUR3
ODTU, 1Biyoloji Béliimii, Ankara; 20DTU BIOMATEN, Biyomalzeme ve Doku Miih. Uyg. ve Aras.
Merkezi, Ankara

P-14

BIYOMEDIKAL UYGULAMALAR ICIN PEGDE ILE CAPRAZ BAGLI KERATIN- PCL MIKROKANALLI
BIYOMALZEMELERIN GELISTIRILMESI

Dr. Serap SEZER
Ankara U, Fen F. Kimya Bol, DMBNL, Ankara

Serap SEZER'2, Burcu TUZUN ANTEPLI! - Mahmut PARMAKSIZ?, Ayse Eser ELCIN?, Yasar Murat
ELGIN12
1 Ankara U. Fen F. ve K6k Hiicre Enst, DMBNL; 2 Ankara U. Fen F. Kimya Bol. Biyokimya AD, Ankara
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P-15

BiYOPOLIMER BAZLI ANTiMiKROBIYAL FiILMLERIN URETiMi, KARAKTERIZASYONU VE
GIDA PAKETLEMESINDE KULLANIM POTANSIYELININ ARASTIRILMASI

Berkay KORKMAZ (YL Ogrencisi)

Ankara U. Miih. F. Kimya Miih. Béliimii, Kimya Miih. AD. Ankara

Berkay KORKMAZ!, Selva Bilge YUCELZ, Ayse KARAKECILI!
1Ankara U. Miih. F. Kimya Miih. Bol, Kimya Miih. AD; 2Ankara U. FBE, Kimya Bol, Kimya AD, Ankara

P-16

KARACIGER KANSERI-CIP MODELLERI: ILAC TARAMASI VE TUMOR MiKROCEVRESI
CALISMALARINDA GUNCEL GELISMELER VE GELECEK PERSPEKTIFLERI

Soghrat SALAMATI (Dr. Ogrencisi)
Eskisehir Osmangazi U. Hiicresel Tedavi ve Kék Hiicre Uretim,Uyg. Ars. Merkezi (ESTEM), Eskisehir

Soghrat SALAMATI!2, Mahdi AHANIBAROUGH?, Murat KAYA?, Hamed GHORBANPOOR?, Huseyin
AVCIL234

Eskisehir Osmangazi U, 1 ESTEM; 2 FBE, Polimer Bil. Teknol. AD; 3 Metalurji ve Malz. Miih. Bél; *
Translasyonel Tip Uyg Aras. Merkezi (TATUM), Eskisehir

P-17

FONKSIYONEL HUCRESIZLESTIRILMIS ECM BIYOMUREKKEPLERININ HAZIRLANMASI

Begiim PINARBASI (YL Ogrencisi)
Ankara U. Miih. F. Biyomedikal Miih. Béliimii, Ankara

Begiim PINARBASI!, Zeliha Esra CAKMAK?, Siiveydanas CAKICIZ, Melek ipek ERTUGRUL?,
Sedat ODABAS?, Pinar YILGOR HURI!
1Ankara U. Miih. F. Biyomedikal Miih. Béliimii; 2Ankara U. Fen F. Kimya Béliimii, Ankara

P-18

BIYOAKTIF EKSTRAKT ICEREN KITOSAN TEMELLI NANOFIBERLERIN URETIMI VE PROSES
PARAMETRELERININ DENEY TASARIMIYLA OPTIMIZASYONU

Emircan SERT (YL Ogrencisi)

[zmir Yiiksek Teknoloji Enstitiisti, Miih. F. Kimya Miih. Béliimt, [zmir

Emircan SERT!, Cansel PEKER?, Simge YILDIRIM?, Merve ALTIN?, Sedef TAMBURACI?, Funda
TIHMINLIOGLU?
1[zmir Yiiksek Teknoloji Enstitiist, Miih. F. Kimya Miih. Boliimdi, [zmir

P-19

MANYETIK OZELLIK KAZANDIRILMIS NANOKOMPOZIT DOKU ISKELESI GELISTIRILMESI
Burcu DOYMUS (Dr. Ogrencisi)

Yildiz Teknik U. Biyomedikal Miih. Béliimii; ITU Molekiiler Biyoloji-Genetik & Biyotek. Béliimii,
Istanbul

Burcu DOYMUS"?, Giilnihal DOGAN?, Canan Ulyana BASER?, Ararat ARAPOGLU!, Goérke G. PEKOZER,
Sakip ONDER!
1Yildiz Teknik U. Biyomedikal Miih. Bél.; 2Istanbul Teknik U. MBG & Biyotek. Béliimii, Istanbul

P-20

YANIK YARALARININ TEDAVISI ICIN ALOE VERA ICERIKLI IN SITU BiYOBASILMIS HIDROJEL
YARA ORTULERI

Gizem ARSLAN (Lisans Ogrencisi)

Istinye U. Miih. ve Doga Bilimleri F. Biyomedikal Miih. Béliimii, Istanbul

Gizem ARSLAN!, Giilsah TORKAY CAY?, Erkan RAYAMANS, Ayca BAL OZTURK245

!fstinye U. Miih. ve Doga Bilimleri F. Biyomedikal Miih. Bél.; 2 Istinye U. [SUKOK; 3 Marmara U.
Eczacilik F. Temel Ecz. Bil. Bél, Farm. Mikrobiyoloji AD; * Istinye U. Lisanstistii Egitim Enst. Kok
Hiicre ve Doku Miih. Bél. ; S Istinye U. Eczacilik F. Analitik Kimya AD, Istanbul

P-21

IN SITU BIYOBASIM ILE UYGULANAN ELEKTROILETKEN DOKU YAPISTIRICI SENSORLER:
GIYILEBILIR UYGULAMALAR ICIN YENI NESIL BIR YAKLASIM

Giilsah TORKAY CAY (Dr. Ogrencisi)

Istinye U. K6k Hiicre ve Doku Miih. Aras. ve Uyg. Merkezi (ISUKOK), Istanbul

Yildiz Teknik U. Kimya ve Metalurji F. Biyomiih. Béliimii, Istanbul

Giilsah TORKAY CAY 12, Ayca BAL OZTURK 134
1 [stinye U. ISUKOK; 2 Yildiz Teknik U. Kimya ve Metalurji F. Biyomiih. Bél; 3 Istinye U. Lisanstistii
Egitim Enst. Kok Hiicre ve Doku Miih. Bél; 4 Istinye U. Eczacilik F. Analitik Kimya AD, Istanbul
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P-22

OKULER PERFORASYONLARIN ONARIMI ICIN IN SITU BiYOBASILMIS, YUKSEK SELF-HEALING
OZELLIKL, DESELULERIZE AMNIYOTIK MEMBRAN TAKVIYELI HIDROJEL DOKU
YAPISTIRICILARI

Sule KOCDAS (YL Ogrencisi)

Istinye U. Lisansiistii Egitim Enstitiisti, K6k Hiicre ve Doku Miih. Bél,, Istanbul

Sule KOCDAS 1, Giilsah TORKAY CAY 2, Banu KOCAAGA 3, Ayca BAL OZTURK 124

1 [stinye U. Lisanstistii EGitim Enst. K6k Hiicre ve Doku Miih. Bél,; ? Istinye U. ISUKOK; 3 Istanbul
Teknik U. Kimya Metalurji F. Kimya Miih. Béliimii; 4 Istinye U. Eczacilik F. Analitik Kimya AD,
Istanbul

P-23

ANTIMIKROBIYAL PEPTIT KATKILI ELEKTROEGRILMIS PCL/COL DAMAR YATAGI
MODELINDE ENDOTEL HUCRELERININ VASKULARIZASYON VE ANTIENFLAMATUVAR
OZELLIKLERININ INCELENMESI

Sena AYLA (YL Ogrencisi)

TOBB Ekonomi ve Teknoloji U. Miih. F. Biyomedikal Miih. Béliimii, Biyomedikal Miih. AD, Ankara

Sena AYLA!, Fatih BUYUKSERIN 1, Sevde ALTUNTAS 2, Pinar ERTURK !
1TOBB Ekonomi ve Teknoloji U. Miih. F. Biyomedikal Miih. Béliimii, Biyomedikal Miih. AD; 2Saglik
Bilimleri U. Miih. F. Doku Miih. Béliimii, Doku Miih. AD, Ankara

P-24

ANTIKANSER ILAC TASIYAN NANOMISELLERIN IN VITRO TUMOR HUCRE MODELINDE
APOPTOTIK ETKIiSININ DEGERLENDIRILMESi

Og. Gor. Dr. Aysel KIZILTAY

ODTU Merkez Lab.; ODTU Biyomalzeme ve Doku Miih. Uyg. ve Ars Merkezi, Ankara

Aysel KIZILTAY'2, Giilhan ISIK-ERTOP 25, Nesrin HASIRCI 24, Aysen TEZCANER 23
1Merkez Lab ODTU AD; 2Biyomalzeme ve Doku Miih. Uyg. ve Ars. Merkezi, ODTU: 3Miih. Bilimleri
Béliimii ODTU; “Kimya Bol. ODTU, Ankara; STiirkiye Sag. Ens. Bask. Tiirkiye Kanser Ens. Istanbul

P-25

DERMAL UYGULAMA ICIN LIPOZOM ICEREN METOTREKSAT YUKLU HIDROJELIN
GELISTIRILMESI

Reem MOHAMMAD (Dr. Ogrencisi)

Istinye U. Lisanstistii Egitim Enstitiisti, Molekiiler Biyoloji ve Genetik Béliimt, Istanbul

Reem MOHAMMAD?, Haniyeh SALIMIFARD?, Pinar CAKIR HATIR?
1 [stinye U. Lisanstistii EGitim Enstitiisti, Molekiiler Biyoloji ve Genetik, 2 Istinye Universitesi, Miih. ve
Doga Bilimleri F. Biyomedikal Miih. Bél., 3 Nanoteknoloji ve Ileri Malzemeler Ars. Merkezi, Istinye U.

P-26

BIS-KARBAMAT TABANLI JEL SISTEMLERIYLE ILAC ENKAPSULASYONUNDA
KULLANILABILECEK MIKRODAMLACIKLARIN GELISTIRILMESI

Prof. Dr. Oznur DEMIR-ORDU

TOBB Ekonomi ve Teknoloji U. Miih. Fak., Biyomedikal Miih., Ankara

Oznur DEMIR-ORDU#, Mahmut KEPUR'2, Elif Berin ORDU3

1 Bolu Abant Izzet Baysal U. Fen-Edebiyat F. Kimya Bél, 2 Atabay Kimya Sanayi ve Ticaret A.S.
Istanbul, 3 TOBB Ekonomi ve Teknoloji U. Miih. F. Biyomedikal Miih., 4 Bilkent Universitesi, Fen F.
Kimya Bol, Ankara

P-27

COVID-19 TEDAVISINE YONELIK MOLNUPIRAVIR VE PERAMIVIR YUKLU KOMBINE
LIPOZOMLARIN GELISTIRILMESI

Hadiye KESKIN (Dr. Ogrencisi)
Hacettepe U. FBE, Biyomiihendislik AD, Ankara

Hadiye KESKIN?, Tuba RECBER?, Nazlican FILAZi3#, Dilek GELEN-GUNGORSS, Siikriit OZTURKS,
Hakan EROGLU?, Emirhan NEMUTLU?, Aykut 0ZKULS3, Kezban ULUBAYRAMUS, ipek EROGLUL6

! Hacettepe U. FBE. Biyomiihendislik AD; ? Hacettepe U. Eczacilik Fak. Analitik Kimya AD; 3 Ankara
U. Vet. Fak. Viroloji AD; *+ Hatay Mustafa Kemal U. Vet. Fak. Vet. Viroloji AD; ° Polis Akademisi, Adli
Bilimler, Ankara, Tiirkiye. ¢ Hacettepe U. Eczacilik Fak. Temel Eczacilik Bilimleri Bél; 7 Hacettepe U.
Eczacilik Fak. Farmasétik Teknoloji AD
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P-28

IPEK FIBROIN TEMELLI BilYONANOKOMPOZITLERIN GELISTIRILMESI
Saliha [ldem DEMIRER (YL Ogrencisi)
Ankara U. FBE, Kimya AD; Ankara U. Fen F. DMBNL, Ankara

Saliha [ldem DEMIRER!?, Seyithan KANSIZ12, Yasar Murat ELCIN?2
1Ankara U. FBE, Kimya AD; 2Ankara U. Fen F. Kimya Bél. DMBNL, Ankara

P-29

YENILENEBILIR MONOMERLER ICEREN BIYOUYUMLU ANTIMIKROBIYAL HIDROJELLERIN
GELISTIRILMESI

Asmaa MAAZ (Dr. Ogrencisi)

Kocaeli U. FBE, Biyomedikal Miih., Kocaeli

Asmaa MAAZ'2, Saadet KILIC2, Berkay UCARS3, Berat BAKI4, Gokhan CAYLIS, Betiil GIRAY®, Aytac
DURMAZ27, Ahmet ERDEMY, Pinar CAKIR HATIR2#8

1 Kocaeli U. FBE. Biyomedikal Miih., ? Istinye U. Miih. ve Doga Bilimleri Fak. Biyomedikal Miih. Bél, 3
Istanbul Beykent U. Endiistriyel Tasarim, 4 Tiirk-Alman U. Elektronik Miih. 5 Istanbul U.-Cerrahpasa,
Miih. Fak. Miih. Bilimleri Bél. ¢ Istinye U. Eczacilik Fak. Temel Eczacilik Bilimleri Bél. 7 Bogazici U.
Biyomedikal Miih. Enstitiisii 8 Nanoteknoloji ve Ileri Malzemeler Ars. Merkezi Istinye U.

P-30

BIYOPOLIMER ESASLI SCHIFF BAZI ILE GUCLENDIRILMIS MANYETIK HIDROJELIN
GELISTIRILMESI VE KARAKTERIZASYONU

Ash Nur GULER (Doktora Ogrencisi)

Ankara U. FBE, Kimya AD; Ankara U. Fen F. DMBNL, Ankara

Ash Nur GULER!?, Seyithan KANSIZ!2, Yagar Murat ELGIN12
1Ankara U. FBE, Kimya AD; 2Ankara U. Fen F. Kimya Bél. DMBNL, Ankara

P-31

PROSTAT KANSERINE YONELIK FOTODINAMIK TEDAVIDE KULLANILABILECEK SCHIFF BAZI
TUREVLI INDIYUM(IIT) FTALOSIYANINLERIN IN VITRO CALISMALARI

Prof. Dr. Mehmet Dinger BILGIN
Aydin Adnan Menderes U. Tip F. Biyofizik AD; Tip F. Temel Tip Bil. Ars. Lab., Aydin

Nagihan KOCAAGA!, Aysegiil TURKKOL34, Mehmet Dincer BILGIN34, Ali ERDOGMUS 1.2

1 Yildiz Teknik U. Fen-Edebiyat F., Kimya AD; 2 Saglik Biyoteknolojisi Ortak Ars. ve Uyg.
Miikemmeliyet Merkezi; 3Aydin Adnan Menderes U. Tip F. Biyofizik AD; 4+ Aydin Adnan Menderes U.
Tip F.. Temel Tip Bil. Ars. Lab., Aydin

P-32

FOTOSENSITIZER KARISIMI ICEREN MIKROKABARCIKLARIN KANSER HUCRE HATTI
UZERINDEKI ETKINLIGININ ARASTIRILMASI

Prof. Dr. Mehmet Dincer BILGIN

Aydin Adnan Menderes U. Tip F. Biyofizik AD; Tip F. Temel Tip Bilimleri Ars. Lab., Aydin

Mehmet Dincer BILGIN?, Mahmut Alp KILIC?,
! Aydin Adnan Menderes U. Tip F. Temel Tip Bilimleri Bél. Biyofizik AD, Aydin

P-33

KURKUMIN YUKLU HIBRIT LIPOZOMAL ILAC TASIYICI SISTEMLERIN GELISTIRILMESI

Ozay OZTURK (YL Ogrencisi)
Ankara U. Saglik Bilimleri Enstitlisti, Ankara

Ozay OZTURK?, Sevval BESER?, Zerrin SEZGIN BAYINDIR3
1 Ankara U. Saglik Bilimleri Enstitiisti, 2 Tiirk Eczacilari Birligi, Mustafa Kemal, 3 Ankara U
Eczacilik F.,, Ankara

P-34

YENILIKCI BIYOMUHENDISLIK CALISMASI: PAMUK BITKISI KOZASINDAN TURETILEN YARA
KREMI VE IN VITRO BiYOUYUMLULUK TESTLERI

Sevval CELIK (YL Ogrencisi)
Kirikkale U. Miih. ve Doga Bilimleri Fak. Biyomiihendislik Bol. Biyomiihendislik AD, Kirikkale

Sevval CELIK! Biisra MORAN?2 Mustafa TURK3

! Kirikkale U. Miih. ve Doga Bilimleri Fak. Biyomiihendislik Bél. Biyomiihendislik AD; 2 Hitit U.
Bilimsel Teknik Uyg. ve Ars. Merkezi, In Vitro Biyouyumluluk ve Hiicre Kiiltiirii Lab., 3 Kirikkale U.
Miih. ve Doga Bilimleri Fak. Biyomiihendislik Bél. Biyomiihendislik AD, Kirikkale
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P-35 | NIOZOMAL TERIFLUNOMID: URETIM PROSESININ OPTIMIZASYONU VE
NANOFORMULASYONLARIN KARAKTERIZASYONU
Betiil AKHOROZ (Doktora Ogrencisi)
Ankara U. Saghk Bilimleri Enstitiist, Ankara
Betiil AKHOROZ!?, Zerrin SEZGIN BAYINDIR?2
! Ankara U. Saghik Bilimleri Enstitiisii, 2 Ankara U. Eczacilik Fak. Farmasétik Teknoloji AD, Ankara
P-36 KEMIK YUZEY TOPOGRAFISI VE HUCRESIZLESTIRILMIS HDM’LERIN OSTEOBLASTIK
DAVRANISA SINERJISTIK ETKILERI
Berkay ERENAY (Doktora Ogrencisi)
Bogazici U. Biyomedikal Miih. Enstitiisii, Biyomedikal Miih. AD, Ankara
Berkay ERENAY!, Seyma SOYKAN!, Sedat ODABAS?, Bora GARIPCAN!
1 Bogazici U. Biyomedikal Miih. Enstitiisti, Biyomedikal Miih. AD, Istanbul; 2 Ankara U. Fen Fak.,,
Kimya Bol. Biyokimya AD, Ankara
P-37 | TI13NB13ZR ALASIMININ ORTOPEDIK UYGULAMALAR ICIN YUZEY MODIFIKASYONU
Olgu Cagan OZONUK (YL Ogrencisi)
Orta Dogu Teknik U. Metalurji ve Malzeme Miih., Ankara
Olgu Cagan OZONUL!, Muhammed Zahid DOGANZ, Merve GULTEKINOGLU?, Eyliil YAKAR23, Cem
BAYRAM?Z, Batur ERCAN14
1 Orta Dogu Teknik U. Metalurji ve Malzeme Miih. Bél.; 2 Hacettepe U. Fen ve Miih. Bilimleri
Enstittisii, Nanoteknoloji ve Nano Tip AD; 3 OSTIM Teknik U, Nanoteknoloji Miih. Bol.; * BIOMATEN,
Biyomalzeme ve Doku Miih. Mitkemmeliyet Merkezi, Orta Dogu Teknik U., Ankara
P-38 SUPERKRITIK CO, EKSTRAKSIYONU ILE ELDE EDILEN MIKROALG PIGMENT OZUTU KATKILI
PVDF NANOFIBER KOMPOZITLERDE ANTIBAKTERIYEL OZELLIKLERIN INCELENMESI
Osman ARSLAN (YL Ogrencisi)
Hacettepe U. FBE. Nanoteknoloji ve Nanotip AD, Ankara
Osman ARSLAN', Merve GULTEKINOGLU BAYRAM?, Cagdas Deniz PERIZ3
1 Hacettepe U. FBE. Nanoteknoloji ve Nanotip AD; 2 Hacettepe U. FBE. Nanoteknoloji ve Nanotip AD,
Ankara; 3Siileyman Demirel U. Miih. ve Doga Bilimleri Fak. Biyoloji B6l. Mol. Biyoloji A.B.D., Isparta
P-39 DISTAL AKCIGERIN iN VITRO MODELLENMESINE YONELIK PCL NANOFIBER TABANLI
FIBROBLAST KULTURU
Meric MAVI (Lisans Ogrencisi)
Actbadem Mehmet Ali Aydinlar U. Eczacilik Fak., Istanbul
Meric MAVIY, Neval SEVINC OZDEMIR23, Vasif HASIRCI34
1 Actbhadem Mehmet Ali Aydinlar U. (ACU), Eczacilik F.; 2 ACU, Eczacilik F. Temel Eczacilik Bil. Bél.; 3
ACU, Biyomalzeme Uyg. ve Ars. Merkezi; 4 ACU, FBE, Biyomalzeme AD, Istanbul
P-40 HIPOKSIK GLIOBLASTOMA MIKROCEVRESININ MODELLEMESI VE PROTEOMIK
KARAKTERIZASYONU
Seyma ISIK (YL Ogrencisi)
Actbadem U. (ACU) Saghk Bil. Enst. Medikal Biyoteknoloji AD; ACU Biyomalzeme Uyg. ve Ars.
Merkezi, Istanbul
Seyma ISIK'2 Deniz YUCEL234, Vasif HASIRCI235.6
! Actbhadem Mehmet Ali Aydinlar U. (ACU), SBE, Medikal Biyoteknoloji AD; 2ACU Biyomalzeme Uyg.
ve Ars. Merkezi; 3 ACU Lisansiistii Programi, Biyomalzeme AD; 4+ ACU Histoloji ve Embriyoloji AD; 5
ACU Biyomedikal Miih. AD, Istanbul; SBIOMATEN, ODTU, Ankara
P-41 HUCRE DISI VEZIKUL ARASTIRMALARINDA ALTIN STANDART: DIFERANSIYEL

ULTRASANTRIFU]J ILE KHDAK EKSOZOMLARININ ETKILI SAFLASTIRILMASI
Berfin Deniz KALALI (YL dgrencisi)
Hacettepe U. FBE. Biyomiihendislik AD; Atthm U,, Tip F. Biyokimya AD, Ankara

Berfin Deniz KALALI!2, Ozge BOYACIOGLU?, Petek KORKUSUZ 234
1 Atthm U. Tip F. Biyokimya AD; Hacettepe U. ? FBE, Biyomiihendislik AD, 3 Tip F.Histoloji ve
Embriyoloji AD; *ODTU MEMS Merkezi, Ankara
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P-42

FARKLI YOGUNLUKLARDAKI FARE KOKENLI KEMIK ILIGI MEZENKIMAL KOK HUCRELERININ
METABOLOMIK OLARAK KARSILASTIRILMASI

Ege TONGUN (YL Ogrencisi)
Hacettepe U. FBE Biyomiihendislik AD, Ankara

Ege TONGUN!, Nazmiyyat ABBASLI?, Selin ONEN2, Mustafa CELEBIER? Petek KORKUSUZ1.24
1Hacettepe U. FBE Biyomiihendislik AD, Ankara; 20DTU MEMS Merkezi, 06800 Ankara; 3Hacettepe
U. Eczacilik F. Analitik Kimya AD Ankara; *Hacettepe U. Tip F. Histoloji ve Embriyoloji AD Ankara

P-43

KEMIK ILiGI KAYNAKLI INSAN MEZENKIMAL KOK HUCRELERININ METABOLOMIK
PROFILLENMESI

Imran Ozge COLAK (YL Ogrencisi)

Hacettepe U. SBE Kék Hiicre Bilimleri AD, Ankara

Imran Ozge COLAK!, Nazmiyyat ABBASLI?2, Merve GIZER3, Mustafa CELEBIER% Petek
KORKUSUZ1235

1Hacettepe U. SBE Kok Hiicre Bilimleri AD; ?Hacettepe U. FBE Biyomiihendislik AD, Ankara; 20DTU
MEMS Merkezi; *Hacettepe U. Eczacilik F. Analitik Kimya AD; SHacettepe U. Tip F. Histoloji ve
Embriyoloji AD, Ankara

P-44

GSR OLCUMLERINDE KULLANILMAK UZERE BiYOUYUMLU HIDROJELLERIN iINCELENMESI

Saadet KILIC (Lisans Ogrencisi)
Istinye U. Miih. ve Doga Bilimleri Fak. Biyomedikal Miih. Bél, Istanbul

Saadet KILIC?, Berkay UCAR?, Asmaa Maaz MOUSHALAH3, Berat BAKI4, Pinar Cakir HATIR'S Aytag
DURMAZL67

1 [stinye U. Miih. ve Doga Bilimleri Fak. Biyomedikal Miih. Bél,; 2 Istanbul Beykent U., Endiistriyel
Tasari; 3Kocaeli U. Teknoloji Fak. Biyomedikal Miih.; # Tiirk-Alman U. Elektronik Miih.; 5 Istinye U.
Nanoteknoloji ve Ileri Malzemeler Ars. Merkezi; ¢ Bogazici U. Biyomedikal Miih. Enstitiisii; 7
Pievision Technology A.S.

P-45

BIYOMALZEME VE DOKU MUHENDISLIGI CALISMALARI: ANTIBAKTERIYEL YARA ORTUSU
ICIN PLANTAGO LANCEOLATA VE KARANFIL YAGI iCEREN ELEKTROEGRILMIS PCL/PEG
MEMBRANLARIN GELISTIRILMESI

Selin Nur TEKE (YL Ogrencisi)

Abdullah Giil U. FBE, Biyomiihendislik Bél, Biyomiihendislik AD, Kayseri

Selin Nur TEKE!, Adile YORUK?, ismail Alper ISOGLU?
1 Abdullah Giil Universitesi, FBE. Biyomiihendislik B6l Biyomiihendislik AD; ? Abdullah Giil U. Yasam
ve Doga Bilimleri Fak. Biyomiihendislik Bél. Biyomiihendislik AD, Kayseri

P-46

UC-BOYUTLU BIYOBASIM TEKNIKLERINE VE BIYOMUREKKEP OZELLIKLERINE GENEL BAKIS
Adil Orhun ILBAYLI (YL Ogrencisi)
Ankara U. FBE, Kimya AD; Ankara U. Fen F. DMBNL, Ankara

Adil Orhun ILBAYLI'2, Yasar Murat ELCIN2
1Ankara U. FBE, Kimya AD; 2Ankara U. Fen F. Kimya Bél. DMBNL, Ankara

P-47

IMMUNO-MALZEMELER: DiSIPLINLERARASI ALANDA GUNCEL GELISMELER
irfan Arda UNALAN (YL Ogrencisi)
Ankara U. FBE, Kimya AD; Ankara U. Fen F. DMBNL, Ankara

Irfan Arda UNALAN'2, Yasar Murat ELCIN12
1Ankara U. FBE, Kimya AD; 2Ankara U. Fen F. Kimya Bél. DMBNL, Ankara

P-48

SPINAL KORD HASARLARININ ONARIMI iCIN YERINDE 3B-BiYOBASKI iLE GELISTIRILEN
DOKU iSKELELERI

Zeynep AKYOL (Dr. Ogrencisi)
Istinye Universitesi, Lisansiistii Egitim Enstitiisti, K6k Hiicre ve Doku Miihendisligi Boliimii, Istanbul

Zeynep AKYOL!, Ayca BAL OZTURK123
1[stinye U. Lisansistii EGt. Enst., Kék Hiicre ve Doku Miih. B6l; ? ISUKOK; 3 Eczacilik F., Analitik
Kimya AD, Istanbul
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P-49 | KIKIRDAK DOKU YENILENMESINI DESTEKLEMEK ICiN AYVA CEKIRDEGI VE BAMYA
MUSILAJLARI ICEREN HiDROJELLERIN GELISTIRILMESI

Aysenur BEKCI (Lisans Ogrencisi)
Yildiz Teknik Universitesi, Kimya-Metaliirji Fak. Biyomiihendislik Bél, Istanbul

Aysenur BEKCI?, Dila BINGOLLU?, Deniz BASOZ24, Deniz YUCEL234

1Yildiz Teknik U., Kimya Met. F. Biyomiih. Bol,; 2Actbadem Mehmet Ali Aydinlar U. (ACU), FBE,
Biyomalzemeler B6l.; 3ACU Tip F. Histoloji ve Embriyoloji AD; *ACU Biyomalzeme Uygulama ve
Arastirma Merkezi, Istanbul
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DK-01

Prof. Dr. Reha . KiSNISCI

Lokman Hekim Universitesi
Dis Hekimligi Fakdiltesi Klinik Bilimler BolUmd
Agiz Dis ve Cene Cerrahisi Anabilim Dali, Ankara

Prof. Dr. Reha S. KiSNISCI, 1984 Ankara Universitesi, Dis Hekimligi Fakiiltesinden mezun olduktan
sonra 1984-1987 yillari arasinda Ankara Universitesi Dis Hekimligi Fakdltesi Klinik Bilimler
Bolimi’'nde “Deneysel olarak agiz ici defektlerine uygulanan tersine gevrilmis dermal greftlerin klinik
histopatolojik ve elektron mikroskobik olarak incelenmesi” baslkl doktora ¢alismasini tamamladi.
Takip eden 1991-1997 yillar arasinda Dogent ve 1997—2021 yillar arasinda Profesor olarak Ankara
Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Klinik Bilimler Bolimi’'nde arastirmalarini strdiirmistir. Halen
Ankara Lokman Hekim Universitesinde Cene Cerrahisi Anabilim Dali Baskanh§ gorevini
yiriitmektedir. Akademik kariyeri siiresince farkli ddnemlerde ingiltere, iskogya ve ABD’nde egitim ve
calismalarda bulunmus olup 150’nin Uzerinde bilimsel makale, kitap bélim yazarlklar ve 300’Gn
Uzerinde davetli konugmalari bulunmaktadir. “Blyik Britanya Agiz ve Cene-Yuz Cerrahisi Dernegi -
Onursal Uyeligi” ve “Royal College of Surgeons Faculty of Dental Surgery of England - Onursal ve
Secilmis Uyeligi” gibi uzmanlik alanindaki ¢ok sayida 6dile ve onurlandirmalara layik gérulmustar.
“Balkan Cene-YUuz Cerrahisi Dernegi Baskanhdl” goérevini Ustlenmis bulunan Prof. Kisnisgi
International Journal of Oral/Maxillofacial Surgery dergisinin Dudak ve Damak Yariklari BOlimu
Editorliga ve yayin kurulu Gyeligi gorevlerini stirdirmektedir.
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KiSISEL TEDAVILER

Reha S. KiSNIiSCi

Lokman Hekim Universitesi
Dis Hekimligi Fakultesi Klinik Bilimler Bolimi
Agiz Dis ve Cene Cerrahisi Anabilim Dali, Ankara

Bu konusmada, maksilofasiyal cerrahide kisisellestiriimis tedavi yaklagimlarina genel bir bakis
sunulmakta ve klinik érnekler Gzerinden bu yaklagimlarin potansiyeli tartisiimaktadir.
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Prof. Dr. Vasif HASIRCI

BIOMATEN, ODTU Biyomalzeme ve Doku Miihendisligi Uygulama ve
Arastirma Merkezi, Ankara

Acibadem Universitesi, Biyomalzeme Uygulama ve Arastirma Merkezi
Merkezi, istanbul

Prof. Dr. Vasif HASIRCI, dogal ve sentetik polimerlerin biyomedikal, biyoteknolojik ve nanoteknolojik
uygulamalari konusunda uzmandir. Ankara'daki ODTU Biyomalzemeler ve Doku Mihendisligi
Uygulama ve Arastirma Merkezi'nin ve Istanbul'daki Acibadem Universitesi Biyomalzemeler
Uygulama ve Arastirma Merkezi'nin Kurucu Direktdriidiir. ODTU Biyolojik Bilimler Bélim{'nden sonra
Acibadem Universitesi (ACU) Biyomedikal Miihendisligi Béliimii'nde profesér olarak gérev yapmistir.
ODTU'de Biyolojik Bilimler Bélimi'niin ve Acibadem Universitesinde Biyomalzemeler Enstiti
Anabilim Dali Baskanhgini yapmistir. Frontiers in Bioengineering and Biotechnology ve Exploration of
BioMat-X dergilerinin Yardimci Editéri ve Biomaterials, Bioactive Materials, J. Biomaterials Science:
Polymer Edn. ve Nanomedicine gibi gesitli dergilerin Yayin Kurul Uyesidir. Bilim Akademisi (TUrkiye),
International Union of Societies of Biomaterials Science and Engineering (IUSBSE) ve Royal Society
of Chemistry (FRSC) (ingiltere) Uyesi ve European Society for Biomaterials Honorary Member'dir.
Biyomalzeme ve Doku Muhendisligi Dernegdi'nin (Turkiye) kurucu baskani, 1994 yilinda baglatilan
Biyomedikal Bilim ve Teknoloji Sempozyumu'nun (BIOMED) kurucularindandir.
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YUZEY TOPOGRAFYASININ BiYOMALZEME ALANINDA ONEMi

Vasif HASIRCI

BIOMATEN, ODTU Biyomalzeme ve Doku Miihendisligi U. ve A. Merkezi, Ankara
Acibadem Universitesi, Biyomalzeme U. ve A. Merkezi, Istanbul

Biyomalzemeler hasta viicuduyla uzun sureli etkilesim igcinde olmasi beklenen yapay ya da yari yapay
cihazlar. Bu etkilesimin hastadaki dokularla etkilesmesi, uyum saglamasi, onlari aktive etmesi ya da
en azindan onlara olumsuz bir etki yapmamasi gerekir. Bu etkilesimler fiziksel ve/veya kimyasal olur
ki fiziksel etkilesim icin mekanik de denilebilir. Ne de olsa implantin mekanik 6zellikleri etkilestigi
dokuyla ve igleviyle uyumlu olmali ve burada mekanik &zellikler biyik énem tasir. Ornegin bir
korneanin stromasi yapay bir stroma ile degistirildiginde bu yeni malzeme saydamlik, sertlik,
yogunluk gibi ¢esitli agilardan yerini aldigi dokuyu taklit edebilmeli ve ayrica stromanin 1s1§1 gegirme
ve kirma dulzeylerini saglayabilmelidir. Bu implant olarak kullanima ek olarak biyomalzeme
arastirmalarinda son yillarda in vivo uygulamalarin yerini almaya baslayan doku modelleri
olusturulmasinda da modellerin kullanimindan ¢ikacak sonuglarin uygulamada bir anlam tasimasi igin
yine benzer kosullarin saglanmasi gerekir. Ornegin bir kan-akciger arayiizii modeli disiiniilecek
olursa yukarida sayilan Ozelliklere ek olarak dogadaki bariyerin gaz ve ¢dzinmuis molekdl
gecirgenligine ek olarak ylzeyleri kaplayan hicrelerin birbiriyle etkilesimi ve yerlesimi de taklit
edilmesi gerekecektir. Ornegin, burada alveolar epiteliyum, ekstraseliiler matris-bag dokusu ve
kapiler endotelyumlu 3 katmanli yapiyi taklit eden yapay doku yer yer birlesmeli ve bariyer ¢ok ince
olmalidir (Costa A., Andrade F, Concepts and Models for Drug Permeability Studies, Concepts and
Models for Drug Permeability Studies, 2016, 255-272). Bunu saglamak i¢in de bu modelin yapiminda
kullanilan ekstraselller matris ve bagd dokusu malzemeleri ¢ok 6zenle secilmelidir. Temelde her
yapay doku i¢in bu 6zen goésterilmelidir, yoksa istenen iglev saglanamaz ya da model gercekgci olmaz
ve sonugclar arastirmaciyl dogru yéne yoneltmez. Yizey topografyasi bu ézellikleri tagimaya ek olarak
biyomalzemelere biyoaktif 6zellikler de kazandirir. Ancak ¢ok gesitli topografya tasarimi olmasi da
6zel bir hicre tepkisini saglanmasi igin en iyi topografyanin secimini zorlagtiracaktir. (Vermeulen, S.,
de Boer, J., Adv. Mater. 2021, 33, 2102084). Burada gesitli biyomalzeme ve doku muhendisligi
ornekleri sunulacaktir.
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DK-03

Prof. Dr. Halime KENAR

Acibadem M. A. Aydinlar Universitesi
Biyomedikal Mihendisligi Blim, istanbul

Prof. Dr. Halime KENAR, 2001 yilinda Orta Dogu Teknik Universitesi Biyoloji Boliimii'nden lisans,
2003 ve 2008 yillarinda ise ayni universitenin Biyoteknoloji Bolimu'nden yiksek lisans ve doktora
derecelerini almigtir. Butlnlesik Ulusal/Uluslararasi Doktora Programi kapsaminda, 2006 yilinda
TUFTS Universitesi ve Massachusetts Genel Hastanesi’nde (Boston, ABD) sirasiyla kdk hiicre
biyolojisi ve mikroakiskan sistemlerde kok hicre kultiri Gzerine ¢ahsmistir. 2009-2019 yillan
arasinda Kocaeli Universitesi'nde dgretim lyesi olarak gérev yapmis, Diyabet ve Obezite Arastirma
Birimi'nde sorumlu arastirmaci olarak calismis ve Kopenhag Universitesi (2012) ve Stanford
Universitesinde (2017) kisa slreli ziyaretler yoluyla igbirlikleri kurmustur. 2019 yilindan beri
Acibadem Universitesi Biyomedikal Miihendisligi Bolimi’'nde égretim (iyesi olarak calismakta ve
Acibadem Universitesi Biyomalzemeler Merkezi'nde arastirmalarini  yiriitmektedir. Mevcut
arastirmalari insan dokularinin htcresizlestiriimesi, implant ve hicre yUkli doku iskelelerinin 3B
basimi, doku 6zdeslerinde vaskularizasyon, diyabetik yara iyilesmesi, kemik doku muhendisligi, kalp
kasi ve deri in vitro modelleri izerine odaklanmaktadir.
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DK-03

ANTIBAKTERIYEL OZELLIGE SAHiP 3B BASILMIS KOMPOZIT KEMIK DOKU
ISKELELERI

Arden CINAR 12, Nihan UNUBOL 4, Halime KENAR 123

Acibadem Mehmet Ali Aydinlar Universitesi
1Biyomalzeme Merkezi; 2 Biyomedikal Mihendisligi Bélimu, Fen Bilimleri Enstitlis(i; 3 Biyomedikal

Mihendisligi Bolim, Mihendislik ve Doga Bilimleri Fakultesi; 4 Tip Fakiltesi, Temel Bilimler
Bolumi, Tibbi Mikrobiyoloji Anabilim Dali, istanbul

Kemik hasarlarinin onariminda kullanilacak implantlarin ylizey biyoaktivitesi ve islevselligi, basaril
hicre-malzeme etkilesimleri ve enfeksiyon dnleme agisindan kritik 6neme sahiptir. Kemik implant
gelistirmede siklikla kullanilan poli(laktik asit) (PLA) hidrofobik bir ylizeye sahiptir, viicutta bozunma
suresi uzundur (~2 yil) ve bozunmasi sonucu olusan asidik drlnler implantasyon boélgesinde pH
degerinin istenmeyen degerlere digsmesine neden olmaktadir. PLA'nin kalsiyum-fosfat bilesikleri ile
kompozitlerinin olusturuimasi bozunma sonrasi pH’nin dengelenmesine yardimci olmakta ve
mekanik dayanimin arttirimasina da katki saglayabilmektedir. Calismamizda PLA'nin kalsiyum-
fosfat ve antibakteriyel 6zelliklere sahip bir polifenol olan tannik asit ile kompoziti olusturulmus ve 3B
basim ile ilde edilen kemik implantlarinin in vitro morfolojik, mekanik, hiicresel uyum, kemik dokusu
olusumunu destekleme ve antibakteriyel 6zellik belirleme testleri gerceklestiriimistir. Once simiile
vicut sivisinda mineral-tannik asit (M-TA) mikropartikllleri sentezlenmis, bunlarin PLA grandilleri ile
karisimindan ekstrizyon ile kompozit filamentler olusturulmus ve devaminda eriyik biriktirme
modellemesi ydntemi kullanilarak 3B basim yoluyla belirli gézenek ¢apina sahip kemik implantlari
elde edilmigtir. M-TA mikropartikulleri PLA kemik implantlarinin mekanik dayanimini (Young Modulu)
az oranda arttirmis, in vitro yeni kemik doku olusumunu 6zellikle implant kolajen ile kaplandiginda
arttirmig ve icerigindeki tannik asit S. aureus bakteri yikini azaltmada etkili bulunmustur.

Bu galisma Acibadem Universitesi tarafindan FYL-2025-2289 numarali proje ve TUBITAK tarafindan
2209-A ve 2210-C projeleri ile desteklenmistir.
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DK-04

Prof. Dr. Ayse KARAKEGILI

Ankara Universitesi
Muhendislik Fakultesi
Kimya Muhendisligi Boluma, Ankara

Prof. Dr. Ayse KARAKECILI, 1992 yilinda Hacettepe Universitesi Miihendislik Fakdiltesi Kimya
Muhendisligi Bolumiu’nden mezun olmus; 1995 yilinda Yiksek Lisansini ve 2006 yilinda Doktora
derecesini ayni bélimden almistir. Cesitli kuruluslardaki gorevlerinin ardindan, 2010 yilindan beri
Ankara Universitesi Mihendislik Fakiiltesi Kimya Mihendisligi Bolimi’'nde 6gretim (iyesi olarak
calismaktadir. 2022—-2025 yillari arasinda Ankara Universitesi Fen Bilimleri Enstitisi Midurligi
gorevini de yuriten Prof. Karakegili, son bilimsel ¢calismalarinda siperkritik karbondioksit ortaminda
nanokompozit doku iskeleleri ve doku muhendisligi uygulamalarina yénelik biyoaktif metal organik
kafes yapilari igeren polimerik iskelelerin gelistiriimesine odaklanmistir.
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DOKU MUHENDISLIiGi ISKELELERINDE METAL ORGANIK KAFES YAPILAR

Ayse KARAKEGILI

Ankara Universitesi
Muhendislik Fakultesi, Kimya Mihendisligi Blimu, Ankara

Bu konusmada, metal-organik kafes yapilarinin kullanildigi yaklasimlara genel bir bakis sunulmakta,
ardindan arastirma calismalarindan o&rnekler ile, biyoaktif metal organik kafes yapilarini iceren
polimerik iskelelerin doku muhendisligi uygulamalarindaki potansiyeli tartisiimaktadir.
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Prof. Dr. Yesim ISIL ULMAN

Acibadem Mehmet Ali Aydinlar Universitesi
Tip Fakiiltesi, Tip Tarihi ve Etik AD, istanbul

Prof. Dr. Fatma Yesim ISIL ULMAN, Acibadem Universitesi Tip Fakiiltesi, Tip Tarihi ve Etik Anabilim
Dalr'nda calismaktadir. Ayni Universitede Biyoetik Yiiksek Lisans (MSc) Programi koordinatériidir.
Calismalari, tipta modernlesme tarihi; biyoetigin temel sorunlari; biyoetik ve tipta insan bilimleri
ogretimi; gelismekte olan teknolojilerin etik ydnleri, arastirma ve yayin etigi, hayvan deneyleri, halk
saglig etigi konularina odaklanir. Dr. Ulman, klinik etik destek uygulamalarindan olan, Etik Vaka
Cozumlemesi (Moral Case Deliberation) ile Avrupa Birligi Horizon VIRT2UE Arastirma Etigi Programi
egitmenidir. Avrupa Arastirma Etigi Agi (Network of Education for the Research Quality - NERQ)
dyesidir. Avrupa Biyoetik Egitim Agi'nin (Bioethics Education Network Europe - BENE)
kurucularindandir. AB COST Projelerinde dis uzman hakem olarak gérev yapmaktadir. Uluslararasi
Tip Tarihi Dernegi (ISHM) Turkiye temsilcisi; UNESCO Ulusal Komisyonu Biyoetik Komitesi Uyesidir.
Uluslararasi bir ¢ok projede yer almis olup; ¢ok sayida arastirma yayini bulunmaktadir.
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BiYOETIK AGIDAN BiYOMEDIKAL BiLiM VE TEKNOLOJi ARASTIRMALARINA
BAKIS

Yesim ISIL ULMAN

Acibadem Mehmet Ali Aydinlar Universitesi _
Tip Fakiiltesi, Tip Tarihi ve Etik AD; Saglk Bilimleri Enstitlis Biyoetik MSc Programi, Istanbul

Modern tip, buylk 6l¢iide hastaliklarin nedenlerine iligkin bilimsel arastirmalara, yenilikgi tedavilere
ve saglik hizmetlerinin érgutlenme ve sunulma yontemleri ile baglantili iligki icinde faaliyet g0Osterir.
Modern biyoetigin de, 20. Yuzyilin ikinci yarisinda, biyomedikal ve tibbi arastirmalarin etik kurallarla
yurGtilmesine iliskin standartlarin belirlenmesi arayisi ve g¢abalarindan gelistigi 6ne surilebilir. Bu
baglamda biyoteknolojinin biyoetigini incelemek igin tarihi perspektifte, meselenin felsefi ve kanita
dayall olgusal yonleriyle ele alinmasi pratikte ortaya ¢ikan sorunlara ilkesel ve degersel ¢6zim
sunabilir.

Tarihsel olgulara bakildijinda, Ill. Reich déneminde, Emperyal Japonya’da, Il. Diinya Savasi
sirasinda, Batili liberal demokrasilerde insan hayati ve onurunun ihlal edilmesi, insan haklari
tartismalarina, tibbi bakimin etik temellerinin sorgulanmasina, arastirma etiginin gelismesi ihtiyacina
yol agmistir (Ashcrof, 2009).

Arastirma etigi, arastirma katilimcilarinin korunmasini ve nihayetinde klinik ya da bilimsel
arastirmanin bu katihmcilarin ve toplumun bir bitlin olarak ihtiyaglarini karsilayacak sekilde
yurdtilmesini saglamak icin bu tir sorularin sistematik analizidir (Meslin & Dickens 2009). Bu
baglamda insan katilimcilari iceren tibbi arastirmalar, tum katilimcilara saygiyi tesvik eden ve
esenliklerini glivence altina alan, saglklarini ve haklarini koruyan etik standartlara tabidir. Aragtirma
etiginin anayasasi kiymetinde, evrensel bir belge olan Helsinki Bildirgesi’ne gére, tibbi aragtirmalar,
cesitli yapisal esitsizlikler baglaminda gerceklesebildiginden, arastirmacilar faydalarin, risklerin ve
yuklerin nasil dagitildigini dikkatlice degerlendirmelidirler (Helsinki Declaration, Madde 6, 2023). Bu
durum ayni zamanda biyoetik alaninin ortaya ¢ikmasina neden olmustur.

Biyoetik, Biyokimyaci olan V.R. Potter (1970) tarafindan ortaya atilan, bilimdeki hizl ilerlemelerin
degerlerle de yeterince desteklenmesi geregine isaret eden, bilimsel gerceklerle degerler arasinda
kopri kurmaya galisan bir kavramdir. Biyolojik bilimlerdeki, bilgi ve teknik hizla artarken altta yatan
degerler Uzerinde distinmeye, temellendirmeye, elestirel 1olarak incelemeye dikkat ¢eker. Biyoetik,
insanlar gelecek kusaklar, tim canlilar ve gevre (doga)yi birlikte degerlendirir (UNESCO Bioethics &
Human Rights, 2005; Bioethics Core Curriculum, 2024). Yasam bilimleri ve tip alanindaki
gelismelerin etik, hukuki, felsefi ve sosyal yonlerini iceren ¢ok disiplinli bir calisma alani. Tip, yasam
ve olum tanimi, gelisen teknolojiler, hayvan arastirmalari, ¢cevre etigi konularidir (Chadwick, 2015).
Biyoetik bir anlamda, tip ve biyolojide biyoteknolojinin arastiriimasi ve uygulanmasinda deger
sorunlarinin analizi olarak tanimlanabilir. Biyoetik, molekller biyolojinin gelisimine dayali modern
biyolojinin insanlar, hayvanlar, bitkiler ve ¢evre uzerindeki etkisiyle ilgili sorunlara da odaklanir.
(Teaching Bioethics, Nordic Committee on Bioethics, 2001:13).

Biyoetik Kurullar insanlarin ve canlilarin kullanildid1 aragtirma ve deneylerin projelerini, insan
bedenine midahale gerektiren girisimsel uygulamalari, depolanmis Kkisisel saglik verilerinden
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yararlanmay (bilgi sistemleri, vb.); insan kokenli biyolojik maddelerin ve bunlara iliskin kisisel
verilerin kullanimini inceleyen, degerlendiren, denetleyen, yapilar olarak suregte vazgecilmez dnem
tasir (COE, Research Ethics Comm.).

Biyoteknolojinin baslica konulari olan, Molekiler biyoloji ve Gen Teknolojisi, Genomiks, Omiks,
Genetik Mihendislik, Kanser Genetigi, Doku Mihendisligi, Biyomalzeme teknolojisi, Rejeneratif Tip,
Biyobankalar GDO teknolojisi ve GDO besinler, Hayvanlar Uzerinde arastirma ve deneyler,
Transgenik hayvanlar, Zenotransplantasyon gibi bagliklar; Biyoetigin Yasamin Baslangici, Yasamin
Sonu, Yeni Teknolojiler ve tim bunlarla ilgili deger sorunlari gibi temel meseleleri ile ilgili,
baglantilidir.

Biyoteknolojinin biyoetik ilkeleri, ayni zamanda Arastirma Etigi ilkelerini igerir. Ekip c¢alismasinda
isbirligi, durstlik, dogruluk, guven, hesap verilebilirlik, saygi, mahremiyet, hakkaniyet degerlerini
one cikarir. Arastirma toplumsal baglamda gercgeklestiginden, toplumsal, ekonomik, kilttirel degerler,
bilimsel hedefleri, kaynaklari, uygulamalari etkileyebilir. Bu baglamda biyoetik agidan saglhgi koruma
toplumsal bir sorumluluktur. Arastirmalarda kamu ya da 6zel fonlarin kullanimi, kar amaglilik, ¢ikar
catismasi, siyasi kaygilarin, lobi ¢alismalarinin ortaminda nesnel, tarafsiz, sorumlulukla ¢alisma,
Uretme cabasi gostermek, yasaya aykiri, kanunu cigneyen, akilciliktan uzak arasgtirmalara karsi
arastirmacilar duyarli olmali ve toplumda giiven kaybina yol agmaktan uzak durmaldirlar. Ozel
sektdrce desteklenerek yiritilen arastirmalarda, sirket menfaatinin korunmasi baskisi karsisinda
nesnellik, seffaflik, aciklik, toplumsal sorumluluk ilkelerini korumak énemlidir. Tim bu sorun alanlari
bilimsel arastirmanin degerlerle desteklenmesinin énemini ortaya koyar. insanlar iizerinde tim
arastirmalar ve deneyler, evrensel insan haklari ve insan onuru temelinde etik ilkelere uygun olarak
yurGtilmelidir (Shamoo & Resnik, 2009).

Sonug olarak, Biyoteknoloji arastirmalarinda, insan Haklari ve Onuru gergevesinde, Ozerklige Saygi
(Aydinatilmis Onam alma, Onam almadan miidahale yapmama); Ozerkligi Sorumlulukla Dengeleme,
Yararli olma Zarar Vermeme; Savunmasiz Gruplari Koruma, Adalet ve Esitlikle davranma; Ozel
Hayatin Gizliligini ve Mahremiyetin Korunmasina 6zen gdésterme biyoetik ilkeleri yol gdsterir (Council
of Europe, Oviedo Convention, 1997; Biyotip S6zlesmesi, 2003). Hayvanlar Uzerinde arastirmalar,
3R prensipleri, Yarar-Zarar Dengesi korunarak, BiyogesitliliJe ve Biyosfere saygiyla; hayvanlara
sorumlulukla, insanca ve 06zenle muamele ederek yapilmalidir. (Council of Europe Directive,
2010/63, 2019).

Kaynaklar:

Ashcroft, RE, Introduction to Research Ethics In: Cambridge Textbook of Bioethics, edited by P. Singer & AM.
Viens, 3rd edition 2009:185-186.

Biyoloji ve Tibbin Uygulanmasi Bakimindan insan Haklari ve insan Haysiyetinin Korunmasi Sézlesmesi: insan
Haklari ve Biyotip S6zlesmesi, 2003 https://dosyaism.saglik.gov.tr/Eklenti/48486/0/insan-haklari-ve-biyotip-
sozlesmesipdf.pdf (Erisim: 19.12.2025)

Chadwick, Ruth F, Bioethics — Overview, Encyclopedia of Life Sciences, First published: 15 July 2015
https://doi.org/10.1002/9780470015902.a0003473.pub2 (Erisim: 19.12.2025)

Council of Europe, Convention for the Protection of Human Rights and Dignity of the Human Being with regard
to the Application of Biology and Medicine: Convention on Human Rights and Biomedicine (Oviedo
Convention) 1997 https://rm.coe.int/168007cf98 (Erisim: 19.12.2025)

Council of Europe, Guide for Research Ethics Committee Members, Steering Committee on Bioethics,
https://www.coe.int/t/dg3/healthbioethic/activities/02_biomedical_research_en/Guide/Guide_EN.pdf (Erisim:
19.12.2025)

Council of Europe, Directive 2010/63/EU of the European Parliament and of the Council of 22 September 2010
on the protection of animals used for scientific purposes, consolidated version in 2019.

Shamoo AE. & Resnik DB. Responsible Conduct of Research, Oxford University Press, 2nd Edition. 2009.

Teaching Bioethics Nordic Committee on Bioethics,2001
https://uni.hi.is/vilhjarn/files/2015/02/Teaching.Bioeth.pdf (Erisim: 19.12.2025)

UNESCO Universal Declaration on Bioethics and Human Rights https://www.unesco.org/en/ethics-science-
technology/bioethics-and-human-rights (Erisim: 19.12.2025)
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Prof. Dr. Pinar YILGOR HURI

Ankara Universitesi
Muhendislik Fakultesi
Biyomedikal Muhendisligi Bolumu, Ankara

Prof. Dr. Pinar YILGOR HURI, lisans ve yiiksek lisans derecelerini kimya miihendisligi alaninda,
butiinlesik Avrupa doktora derecesini ODTU ve Minho Universitesi (Portekiz)'den Biyomalzeme
alaninda almistir. Johns Hopkins Universitesi (ABD) Tip Fakiiltesi ve Biyomedikal Mihendisligi
Boliminde doktora sonrasi arastirmaci olarak galismistir. 2015 yilindan itibaren calistigi Ankara
Universitesinde, halen Prof. Dr, Biyomedikal Miihendisligi Bélimi Bolim Baskani, ve 3 boyutlu basim
teknolojisi ile hastaya 6zel implant ve anatomik model uretimi konusunda hizmet veren Ankara
Universitesi Medikal Tasarim Uygulama ve Arastirma Merkezi (MEDITAM) Midiri olarak gérev
yapmaktadir. Arastirmalari doku muhendisligi ve rejeneratif tip alaninda olup, kdk hicre arastirmalari
ve temel olarak 3B basim teknolojisini kullanan biyomimetik sistemlerin mihendisligini icermektedir.
Pinar Yilgér Huri'nin arastirmalari bugiine kadar, TUBITAK, Avrupa Birligi, NATO, Maryland Stem Cell
Research Fund ve Ankara Kalkinma Ajansi gibi kurum ve kuruluglarca fonlanmistir. Tarkiye Bilimler
Akademisi Geng Bilim insani Odiili, Turkiye Saglik Enstitiileri Bagkanligi Aziz Sancar Tesvik Od(ili,
ODTU Parlar Vakfi Arastirma Tesvik Odiili, Bilim Akademisi Geng Bilim insani Odiilii, The American
Society for Bone and Mineral Research Geng Arastirmaci Oduli gibi gesitli ulusal ve uluslararasi
bilimsel 6dulleri bulunmaktadir.
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UG-BOYUTLU BASIM TEKNOLOJILERINDE GELISMELER

Pinar YILGOR HURI

Ankara Universitesi
Muhendislik Fakiltesi, Biyomedikal Mihendisligi Bolumu, Ankara

Doku muhendisligi; biyomalzemeler, hiicreler ve biyokimyasal sinyallerin bir araya getirilerek islevsel
doku ve organlarin yeniden olusturulmasini hedefleyen disiplinler arasi bir arastirma alanidir. Son
yillarda 6zellikle ¢ boyutlu (3B) basim teknolojisindeki ilerlemeler, doku mihendisligi stratejilerinin
hassas ve tekrarlanabilir bicimde uygulanabilmesine olanak saglamistir. 3B biyobasim teknolojisi,
hlcreler, biyobozunur polimerler ve biyomimetik sistemleri kullanilarak anatomik olarak birebir
uyumlu doku iskeleleri olusturulmasina imkan tanimaktadir. Bu gelismeler, laboratuvar ortaminda
kisiye 6zgl, canl ve islevsel doku ve organ Uretiminin artik bilimsel bir gergeklige dénismekte
oldugunu gdstermektedir.

Arastirma grubumuz, biyobozunur polimerik yapilarin 3B basim teknolojisiyle Uretimi,
karakterizasyonu ve biyolojik degerlendirmesi konularinda calismalar yuritmektedir. Gelistirilen
iskele sistemlerinde, mekanik dayanim, porozite, ylizey topografisi ve biyobozunurluk gibi
parametrelerin kontrollii bicimde optimize edilmesi, hiicre adezyonu, proliferasyonu ve farkhlagsmasi
acisindan kritik 6neme sahiptir. in vitro ve in vivo deneysel sonuglarimiz, bu parametrelerin doku
yenilenmesini dogrudan etkiledigini ve dogru tasarlanmis bir mikrogevrenin mezenkimal kok
hicrelerin osteojenik farklilasmasini 6nemli élciide destekledidini ortaya koymustur. Ayrica, buyime
faktorlerinin - kontrolli salimini  saglayan biyoaktif kaplamalar ve mikrokapsil sistemlerinin
entegrasyonu, doku iskelelerinin biyolojik etkinligini artirmis ve kemik dokusu rejenerasyonunda
kayda deger iyilesmeler saglamistir.

Bu kapsamda gelistirilen yaklasimlar yalnizca kemik dokusuna yoénelik degil, ayni zamanda kas,
kikirdak ve tendon gibi kas-iskelet sistemi dokularinin yeniden olusturulmasinda da kullaniimaktadir.
Son ddénemde laboratuvarimizda yuratilen calismalar, bu sistemlerin 4 boyutlu (4B) biyobasim
teknolojileriyle dinamik hale getiriimesi yoninde ilerlemektedir. 4B biyobasim, 3B basimin uzantisi
olarak, cevresel uyaricilara (6rnegin sicaklik, pH, nem, manyetik alan) yanit verebilen akill
biyomalzemelerin kullanildidi ve zamanla sekil veya islev degisimi gdsterebilen yapilar Gretmeyi
amaclamaktadir. Bu yaklasim, doku rejenerasyon sureclerinde canli sistemlerin dogal adaptif
davraniglarini taklit etme potansiyeline sahiptir.

Konusmada, doku mihendisligi ve biyobasim teknolojilerindeki bu gelismelerin i1s1ginda, kisiye 6zel
rejeneratif tedavi yaklasimlarina iliskin son bulgular, biyomimetik tasarim ilkeleri ve klinik translasyon
potansiyelleri ayrintili bigcimde tartisilacaktir. Ayrica, deneysel ve klinik dizeyde elde edilen
verilerden hareketle, multidisipliner is birliklerinin ve ileri Uretim teknolojilerinin rejeneratif tip
uygulamalarindaki doénustlricl etkisine vurgu yapilacaktir. Bu cercevede, gelecekte biyobasim
tabanl kisisellestiriimis tip uygulamalarinin, organ nakli ihtiyacini azaltacak ve rejeneratif tibbin klinik
pratije entegrasyonunu hizlandiracak gugli bir paradigma degisimi yaratacagi 6ngdrulmektedir.
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Prof. Dr. Petek KORKUSUZ

Hacettepe Universitesi
Tip Fakultesi, Temel Tip Bil. Bolimd
Histoloji ve Embriyoloji AD, Ankara

Prof. Dr. Petek KORKUSUZ Ankara dogumludur. 1985 yilinda Tevfik Fikret Fransiz Lisesi'nden
mezun olmus ve 1991 yilinda Gazi Universitesi Tip Fakiiltesi'nden tip doktoru unvanini almigtir. 1997
yilinda Hacettepe Universitesinde Tibbi Histoloji ve Embriyoloji ihtisasini, 2000 yilinda Gazi
Universitesi Tibbi Farmakoloji bélimiinden doktora derecesini almistir. Hacettepe Universitesi
Histoloji ve Embriyoloji Anabilim Dali'nda 6gretim Uyesi olarak gérev yapmaktadir. Orta Dogu Teknik
Universitesi ODTU-MEMS Merkezi'nde danisman ve Hacettepe Universitesinde Nanotip ve
Nanoteknoloji, Biyomihendislik, Kok Hiicre Bilimleri ve Oral Biyoloji lisanststi programlarinin kurucu
dgretim Gyesidir. 1991-1993 yillari arasinda Tiirkiye Bilimsel ve Teknik Arastirma Kurumu (TUBITAK-
BIDEB) Ulusal Doktora Bursiyeri oldu.1993 yilinda Fransa'daki Bordeaux Universitesi INSERM
Laboratuvari'nda hiicre kaltiri teknikleri, 1993 ve 1997 yillarinda Osaka Universitesi'nde hibridoma
teknolojisi ve lenfosit homingi Uzerine cgalisti. 1999 yilinda NATO-B1 doktora sonrasi bursuyla
Hollanda Erasmus Universitesi'nde faj gosterimi ve fajlarin elektron mikroskobisi tizerine aragtirmalar
yapti. Profesdr Korkusuz, 2015 yilinda Harvard'da ve 2016 yilinda Yale'de iPSC merkezlerinde
misafir professor olarak bulundu. Ekim 2025 itibariyle, Science Citation Index'te 209 yayin igin 3907
atif almistir ve WoS'da h-indeksi 33’dur. Google Scholar'da h-indeksi 39 olup 5736 atif almigtir.
Dokuz patenti, ¢cok sayida uluslararasi ve ulusal kitap bdlimi ve cesitli ddulleri bulunmaktadir.
Aragtirma ilgi alanlari arasinda rejeneratif tipta hiicre tedavileri, nano-biyomalzeme uygulamalari icin
nis bazl stratejiler, kdk hiicre destekli veya kannabinoid aracili yumusak ve sert doku mihendisligi ve
kanser, erkek kisirlidi ve kas-iskelet sistemi hastaliklarinin tedavisi yer almaktadir. Uluslararasi Kok
Hucre Arastirmalar Dernegi, Avrupa Gen ve Huicre Terapisi Dernegi, Avrupa ve Turkiye Mikroskopi
Dernekleri, Avrupa ve Amerika Ortopedi Arastirma Dernekleri, Avrupa Molekiler Onkoloji Dernegi,
Amerikan Ureme Tibbi Dernedi, Avrupa Ureme Endokrinolojisi Dernedi ve Avrupa ve Tirkiye
Farmakoloji Dernekleri'nin aktif Gyesidir. Turk Histoloji ve Embriyoloji Dernegi baskani, yonetim kurulu
Uyesi olarak goérev yapmis olup halen Saglik Bakanhdi TUKMOS komisyon bagkanhgini
yuratmektedir
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IN VITRO TERANOSTIK BOBREK MODELLERI

Petek KORKUSUZ

Hacettepe Universitesi
Tip Fakdltesi, Temel Tip Bil. Bélimu, Histoloji ve Embriyoloji AD, Ankara

Akut ve kronik bébrek hastaliklar yiksek yayginlik, morbidite ve mortaliteleri nedeniyle ciddi ve
giderek 6nemi artan bir kuresel halk saghgdi sorunu olarak degerlendirilir. Dlinya ¢apinda tahmini 850
milyon insan bir tir bébrek hastaligina sahiptir ve bu, yetigkinlerin onda birinden fazlasina denk
gelmektedir. Tani ve tedavide etkiyi hedefleyen teranostik bdbrek modelleri yliksek teknoloji
tarafindan yonlendirilerek hizla ilerlemektedir. Bu modeller, dogal bobrek parankimini, 6zellikle kok
hiicre mikrogevresindeki karmasik etkilesimleri modelleyebilecek sekilde tasarlanmaktadir. Ozellikle
insan pluripotent ya da multipotent kok hucrelerinden gelistirilen bébrek organoidleri, hastaliklari
incelemek ve tedavi yontemlerini test etmek igin spesifik blyime faktorleri ve sinyal molekilleri (Wnt,
BMP ve FGF gibi) kullanilarak embriyogenezin pronefroz, mezonefroz, metanefroz agamalarini
gegcirebilir. Nefronun progenitdr hicrelerini iceren metanefrik mezenkimden ve toplama borularini
yapacak ureter tomurcugundan organoidler yapilandirilabilir. Stroma, fiziksel ve biyokimyasal
bilesenleri (buylume faktorleri, sertlik) saglayan matrikslerle (matrijel, hidrojeller veya bdbrege 6zgu
hicresizlestiriimis ESM) olusturulabilir. Mikroakigskan sistemleri (¢ip Uzerinde bdbrek), epitel ve
endotel hlcrelerinin olgunlagsmasi ve islevi igin gerekli olan sivi akisini ve kayma gerilimini
saglayarak in vivo mikrogevreyi egleyebilir. Bu duzenekler kisisellestiriimis hastallk modellemesine
(konjenital, edinsel metabolik hastaliklar, timdrler) ve yuksek verimli ilag toksisitesi/etkililik
taramasina olanak tanir. Rejeneratif tedavi icin nihai amag, nakil icin islevsel, vaskularize doku
olusturmak veya modelleri kullanarak in vivo endojen kdk hicre nisini hedef alan yeni rejeneratif
tedavileri taramaktir. Bu davetli konusma kapsaminda, grup olarak ylruttigimuz histoloji ve
embriyoloji temelli bébrek muhendisligi yaklasimlar &zetlenerek literatirdeki 3B modellerle
translasyonel performanslari agisindan karsilastirilacak ve nefronun farkl bolimlerini ne kadar dogru
bir sekilde eslediklerine bagli olarak degerlendirilecektir.
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Prof. Dr. Gamze TORUN KOSE

Yeditepe Universitesi
Muhendislik Fakultesi
Genetik ve Biyomiihendislik Blimdi, istanbul

1972 Ankara dogumlu Gamze Torun Kése, 1994'de ODTU Biyoloji baliimiinden lisans ve 1996’da
ODTU Biyoteknoloji'den Yiiksek lisans derecelerini aldi. Doktorasinin bir kismini The University of
Texas, MD Anderson Cancer Center, Section of Immunobiology and Drug Carriers, Houston, Texas,
USA’da tamamladiktan sonra 2002’'de ODTU Biyoteknoloji'den derecesini aldi. ODTU Biyoteknoloji
Arastirma Biriminde 1 yil doktora sonrasi arastirmalarini yaptiktan sonra Yeditepe Universitesinde
Doku muhendisligi ve Biyomateryal laboratuvarlarini kurdu. 2006'da Dogentlik, 2012'de ise
Profesérlik Gnvanini aldi. ODTU de Prof. M. Parlar Vakfi tarafindan verilen tez éddillerine hem
1997°de Lipozomal ilag Salim Sistemleri ile ilgili MSc tezi ile hem de 2002'de Kemik Doku
Muhendisligi ile ilgili PhD tezi ile layik goruldi. 2011 yiinda TUBA Destekli L’Oreal Turkiye Geng
Bilim Kadini Bursunu ve FABED Eser Tumen Arastirma 0Odullerini kazandi. Calisma alanlari; Doku
Muhendisligi (Kemik, Kikirdak, Sinir, Deri); Biyobozunur Polimerler; Akilli Nanobiyomateryaller ve
Yiizey Modifikasyonu; Yetigkin ve Embriyonik Kok Hiicre; Lipozom, Mikrokapsiil ve Nanokiireli ilag
veya Buyume Faktori Salim Sistemleri; Gen Terapisi; Organoid olan Dr. Torun Kése 2008 yilinda
kurulmus olan Biyomateryal ve Doku Mihendisligi Dernegi’nin kurucu tyelerindendir.
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KOCUK MOLEKULLERLE INDUKLENMIS DOKU ISKELELERI UZERINDE
KEMIK REJENERASYONU

Gamze TORUN KOSE

Yeditepe Universitesi _
Mihendislik Fakiltesi, Genetik ve Biyomuhendislik Bolim{, Istanbul

Bu calismada, kemik rejenerasyonu igin 3D yazici ile Uretilmis poli(laktik asit) doku iskeleleri
kullanilimigtir. Calisma kapsaminda sirasiyla DIPQUO ve GS4012 kigiuk molekilleri kitosan
nanopargaciklari iginde kapsullenerek kemik olusumu ve vaskularizasyon saglanmistir. Doku
iskelelerinin ylzeyi bu nanopartikiiller ile kaplanmistir. Sigan kemik iliginden izole edilen mezenkimal
kok hicreler doku iskelesi tzerine ekilmis ve kiigik molekiillerin kontrollli salimi ile kemik dokusuna
farklilagsma saglanmigstir. Vaskularizasyon basarisini test etmek igin in vitro ortamda sigan kanindan
izole edilen periferik kan endotel hucreleri kullanilmigtir. Tasarlanan sistem, in vitro ortamda
osteogenez ve anjiyogenez oOzellikleri bakimindan test edilmis ve kemik dokusu olusumu
incelenmistir. DIPQUO iceren gruplarda (D-NP ve DG-NP) kemik farklilasmasinin yiksek oldugu,
GS4012 (G-NP ve DG-NP) iceren gruplarda ise vaskilarizasyon ile hiicre gogalmasinin arttig
gozlenmistir. Bu calismada kuglik molekillerin enkapstlasyonu ile doku iskelesinin biyoaktivitesi
arttinlmis ve kemik doku muhendisligi ¢alismalarinda karsilasilan yetersiz vaskularizasyona bagli
basarisizlik oranini azaltilmigtir.
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Prof. Dr. Bora GARIPCAN
Bogazici Universitesi
Biyomedikal Miihendisligi Enstitiis, istanbul

Prof. Dr. Bora GARIPCAN, 1999 yilinda Hacettepe Universitesi Kimya Bélimi’'nden lisans derecesi
ile mezun olmustur. 2001 yilinda ayni bélimin Biyokimya Anabilim Dal’'nda yuksek lisans egitimini
tamamlamis, 2008 yilinda ise Hacettepe Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Biyomiihendislik
Anabilim Dal’'nda doktora derecesi almistir.

2008-2009 vyillari arasinda Almanya’nin Jena kentinde bulunan Friedrich-Schiller Universitesi
Malzeme Bilim ve Teknolojisi Enstitisi’nde doktora sonrasi arastirmalar gergeklestirmistir.

Halen Bogazigi Universitesi Biyomedikal Miihendisligi Enstitisi'nde profesér olarak gérev
yapmaktadir. Arastirma grubunun baslica ¢alisma alanlari; dogadan esinlenilmis ve biyomimetik
biyomalzemelerle hiicre-ylzey etkilesimlerine odaklanan biyomalzemelerdir.

Dr. Garipcan’in uluslararasi hakemli dergilerde yayimlanmis 80’in Uzerinde bilimsel makalesi, kitap
bdlim0 bulunmaktadir. Ayrica Scientific Reports, Surface Innovations ve Tissue Engineering, Part A:
Research Advances dergilerinin editdrler kurulu Uyesi olarak gérev yapmaktadir.
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KEMIK YUOZEY TOPOGRAFiSi iLE HUCRE DAVRANISININ KONTROLU:
BiR YUZEY TAKLIT YOLCULUGU

Bora GARIPCAN
1Biyotaklit ve Biyoesinlenmis Biyomalzemeler Arastirma Laboratuvari, Biyomedikal Mihendisligi
Enstitiisii, Bogazici Universitesi, istanbul
2Bogazici Universitesi Hedefli Tedavi Teknolojileri Merkezi (CT3) istanbul

Yizey topografisi, hiicre davranisini belirlemede; hiicre tutunmasi, canlilik, proliferasyon, farklilagsma
ve polarizasyonu etkileyerek belirleyici bir rol oynar. Bu ¢alisma, hicre davranisini kontrol etmek
amaciyla hem kemik ylzeyi topografisini hem de yiizey kimyasini taklit ederek kemik ylzeyi benzeri
anizotropik bir mikrogevre insa etmeye yonelik yenilikgi bir yaklagimi iortaya koymaktadir. Son birkag
yilda arastirma grubumuz, yumusak litografi teknigini kullanarak, ¢odunlukla yaygin olarak kullanilan
biyobozunur ve biyobozunmaz polimerleri igleyerek [6rnegin; poli-L laktik asit (PLA), polikaprolakton
(PCL), kitosan, polidimetilsiloksan (PDMS) ve polieter eter keton (PEEK)] c¢esitli malzemelerden
kemik ylzeyi taklit edilmis yapilar Gretmistir. Farkli kaynaklardan elde edilen gesitli hicre tipleri (Pre-
osteoblastlar, Osteoblastlar, Monositler ve Kok Hicreler [Adipoz kaynakli, Mezenkimal ve
indiiklenmis Pluripotent]) séz konusu kemik ylizeyi taklit edilmis yapilar (izerinde kiiltiire edilmigtir.
Kemik ylizeyi topografisinin; hicrelerin canliidi, proliferasyonu, osteojenik farklilasmasi ve makrofa;j
polarizasyonu agisindan anlamh degisikliklere yol agtigini géstermektedir. Bulgularimiz, biyotaklit
yaklagsimlarin potansiyelini ve etkinligini kanitlamakta ve biyomedikal uygulamalarda yeni nesil
biyomalzemeler ve implantlar gelistirmek icin dogal kemik ylzeyi topografisi ve mikrogevresinin taklit
edilmesinin 6nemini vurgulamaktadir.
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Dr. Ozge LALEGUL ULKER

Ankara Universitesi

Kok Hucre Enstitlisi Kok Hiicre ve Yenileyici Tip AD, Ankara
Fen Fakultesi Doku Muhendisligi, Biyomalzemeler ve
Nanobiyoteknoloji Laboratuvari, Ankara

Dr. Ozge LALEGUL ULKER, Ankara Universitesi Kék Hiicre Enstitiisi’nde Ogretim Gorevlisi olarak
gbrev yapmaktadir. Ankara Universitesi Kimya ve Astronomi/Uzay Bilimleri Bdlimlerinde lisans
egitimini bitirdikten sonra, Ankara Universitesi Biyoteknoloji Enstitiisi Temel Biyoteknoloji Anabilim
Dal'nda Tezli Yiksek Lisansini ve Fen Bilimleri Enstitisi Kimya Anabilim Dal’'nda doktora
programini tamamlamigtir.

Calismalarini Biyomalzemeler ve Doku Muhendisligi alaninda surdidrmektedir. Arastirmalari, hicre
davranigini yonlendiren ve rejeneratif surecleri destekleyen fonksiyonel biyomalzemelerin tasarimi ve
gelistiriimesine odaklanmaktadir. Bu kapsamda, nanoboyutlu bilesenler ile katkilandiriimis dogal
polimer temelli membranlar ve iskelelerin gelistiriimesi Uizerine galismalar yuritmektedir.

Ozellikle manyetik, mekanik ve elektriksel gibi fiziksel uyaranlari algilayabilen ve/veya bu uyaranlari
biyolojik sinyallere dénustirebilen fonksiyonel malzeme platformlarinin gelistiriimesi arastirmalarinin
temel hedefini olusturmaktadir.
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DIS UYARILARA DUYARLI NANOYAPILAR ILE KATKILANMIS
BIYOMALZEMELER

Ozge LALEGUL ULKER

Ankara Universitesi
K&k Hucre Enstitisi Kok Hicre ve Yenileyici Tip AD, Ankara
Doku Muhendisligi, Biyomalzemeler ve Nanobiyoteknoloji Laboratuvari, Fen Fakiltesi, Ankara

Canli dokular, yalnizca biyokimyasal faktorler aracihiiyla degil; mekanik yukler, elektriksel ve
manyetik alanlar gibi fiziksel uyarilar tGzerinden de gevreleriyle surekli bir etkilesim icindedir. Bu ¢ok
boyutlu fiziksel mikrogevre, hiicrelerin kaderini, fonksiyonlarini ve doku organizasyonunu belirleyen
temel unsurlardan biridir. Buna karsin, geleneksel biyomalzeme yaklasimlarinda fiziksel uyarilar
cogunlukla dolayli ya da pasif bilesenler olarak ele alinmaktadir. Bu davetli konugsmada, dis fiziksel
uyarilara duyarli biyomalzemeler, biyolojik sistemlerin dinamik dodasini daha gergekgi bicimde taklit
edebilen yeni nesil bir tasarim paradigmasi olarak ele alinmistir.

Konusma kapsaminda; elektriksel, manyetik, mekanik ve akustik uyarilara yanit verebilen
biyomalzeme sistemlerinin temel ¢alisma prensipleri, bu sistemlerin hiicre—malzeme etkilesimlerini
nasil algiladigi, dénistirdigli ve zamana bagli olarak yénlendirdigi detaylandiriimigtir. Ozellikle
elektriksel ve manyeto-duyarli nano-yapilarla zenginlestiriimis biyomalzemelerin, dis uyarilar altinda
aktif bir araylz gibi davranarak hlcresel yanitlari uzaktan ve kontrolli bicimde module edebilme
potansiyeli vurgulanmistir. Ayrica, invaziv olmayan fiziksel uyarilarin, biyomalzemelerle birlikte
kullanilarak hacre davraniglarinin mekansal ve zamansal olarak dizenlenmesine olanak tanidigi
guncel érnekler Gzerinden tartigiimistir.

Son olarak, fiziksel olarak duyarli biyomalzemelerin doku muhendisligi ve rejeneratif tip
uygulamalarindaki roll; statik iskelelerden, ¢evresel sinyalleri algilayabilen ve yanitlayabilen “aktif’
biyomalzeme sistemlerine gegis perspektifiyle degerlendiriimistir. Bu yaklagimin, hicre kuiltlrd
modellerinden klinik uygulamalara uzanan siregte daha islevsel, uyarlanabilir ve biyomimetik doku
mikrogevrelerinin tasarlanmasina katki saglayacagdi éngoérilmektedir.
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Prof. Dr. Kezban ULUBAYRAM

Hacettepe Universitesi
Eczacilik Fakiiltesi
Temel Eczacilik Bilimleri Bolimu, Ankara

Prof. Dr. Kezban ULUBAYRAM, Orta Dogu Teknik Universitesi, Kimya Béliiminden 1988 yilinda
mezun oldu. Ayni bolimde 1989-1997 yillari arasinda arastirma gérevlisi olarak calisti. “Doktora”
Gnvanini ODTU, Biyoteknoloji alanindan 1997 yilinda aldi. Doktora sonrasi galismalarini
“‘Massachusetts Institute of Technology” (MIT, A.B.D.), Kimya Muhendisligi Boliminde, doku
mihendisligi alaninda gergeklestirdi. 1999 yilinda Hacettepe Universitesi, Eczacilik Fakiiltesi,
Eczacilik Temel Bilimleri Anabilim Dal’'nda “Yardimci Dogent” Gnvani ile arastirmalarina devam etti.
“Dogent” invanini 2002 yilinda Kimya/Biyomedikal alaninda aldi. 2007 yilinda Profesor Ginvanini alan
Dr. Ulubayram ayni zamanda BiyomUhendislik, Polimer Bilim ve Teknolojisi Anabilim Dallarinda
ogretim Uyesi olarak calismalarini surdirmektedir. Dr. Ulubayram, “BioTerm” arastirma grubu ile
biyomalzemeler, doku muhendisligi, tibbi cihaz ve nanotip alaninda arastirmalar yuritmektedir.
Arastirmalari 6zellikle yara o6rtlist, damar, kardiyak ve sinir doku muihendisligi ve nanopartikiler
sistemler Uzerine yogunlagmistir. Bu alanda bir patent sahibi olup, Universite-Sanayi isbirligi ile
Ulkemizdeki ilk biyoaktif yara ortisunu klinigin kullanimina sunmustur. Dr. Ulubayram; uluslararasi
dergilerde 100’Un Uzerinde bilimsel makale yayinlamis olup 5 kitap béliumu yazarhigi bulunmaktadir.
Bir ¢ok ulusal ve uluslararasi kongrede davetli konusmaci olarak yer almistir. Dr. Ulubayram halen
Eczacilik Temel Bilimleri Ab.D. Baskani olup, Turkiye Biyomalzeme ve Doku Mihendisligi Dernegi
kurucu Gyesi ve yonetim kurulu Uyesidir. Ayni zamanda Avrupa Biyomalzeme Dernegi ve Uluslararasi
Doku Mihendisligi ve Rejeneratif Tip (TERMIS) Dernedinin Uyesidir.
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KUGUK VEZIKULLER, BUYUK ETKILER: EKZOZOMLAR

Kezban ULUBAYRAM 1%.23

Hacettepe Universitesi, 1Eczacilik Fakiiltesi, Eczacilik Temel Bilimleri AbD; 2 Fen Bilimleri Enstitiis(,
Biyomihendislik AbD; 2 Polimer Bilim ve Teknolojisi AbD, Ankara

Ekzozomlar hemen hemen tiim 6karyotik ve prokaryotik hiicreler tarafindan salinan ve hiicrelerarasi
iletisimde rol oynayan nanometre (30-150 nm) boyutundaki hiicre disi vezikillerdir. ilk olarak 1946
yillinda izole edilen daha sonra “trombosit tozu” adi altinda hiicre atigi olarak bilinen bu vezikuller
fonksiyonel o6zelliklerinin kesfedilmesi ile birlikte 1980 yilinda “ekzozom” olarak adlandiriimistir1.
Ekzozomlar canl bitin organizmalarda, vicut sivilarinda (plazma/serum, idrar, tukirik, beyin
omurilik sivisi (BOS), timdér mikrogevresi sivisi, anne sutd vb.), bitkilerde, bakterilerde, yasayan
cevresel ortamlarda (deniz suyu, toprak, hava, ev tozu vb.) ve yiyeceklerde (fermente gidalar, bira,
sarap vb.) bulunurlar2. Bu vezikiiller; proteinler, mRNA’lar, miRNA’lar, DNA ve lipit gibi cesitli
hicresel bilesenleri nedeniyle hiicrelerarasi fizyolojik ve patolojik birgcok olayda yer alirlar. Bagdisiklik
hicreleri (T, B lenfositleri, dendritik hiicreler, makrofajlar), mezenkimal kok hicreler (MKH) ve timor
hicreleri 6ne ¢ikan ekzozom kaynaklaridir.

Hucreler arasi iletisimdeki Kilit rolleri ekzozomlari; terapétik ajanlar, ilag tasima sistemleri ve hastalik
biyobelirtecleri agisindan umut verici hale getirmektedir3. Ekzozomlarin nanopartikil gibi davranarak
ilag veya gen tasiyici sistemler olarak kullanilabilecegi gosteriimekte olup bu da onlarin klinik
énemini artirmaktadir. Ornegin; kanser hiicrelerine hedeflendiriimis ilag taslyici sistemler, RNA
temelli tedavilerde (MiRNA, siRNA) tasiyici olarak veya norolojik hastaliklarda, kan-beyin bariyerini
gecebilen dogal vektorler olarak kulllanimi (izerine arastirmalar devam etmektedir. Alzheimer ve
Parkinson gibi nérodejeneratif hastaliklarda ndron kaynakli ekzozomlarin etkisi incelenmektedir.
Biyolojik sireclerin non-invaziv (girisimsel olmayan) bicimde izlenmesi i¢in guvenilir biyobelirteglere
olan ihtiya¢c hala tam olarak karsilanamamigtir. Kandan, idrardan, veya tukurukten izole edilen
ekzozomlar hastalik tanisinda biyobelirteg olarak kullaniima potansiyeline sahiptir. Ozellikle kanser
tanisinda, ekzozomlarin tespit edilmesi erken teshise olanak saglayabilir ve tanisal biyobelirte¢
olarak potansiyel sunar. Rejeneratif tip alaninda 6zellikle MKH kaynakl ekzozomlar doku onariminda
umut verici etkilere sahipti. Gébek kordonu mezenkimal kok hucrelerinden, kemik iligi kok
hicrelerinden ve makrofajlardan izole edilen ekzozomlarin kemik ve yara iyilesmesi ve ndrovaskiiler
hastaliklardaki etkileri gosterilmistir. Bu konusma kapsaminda ekzozomlar konusundaki
deneyimlerimiz 1s1ginda  mevcut uygulamalari, gelecekteki potansiyelleri ve sinirlamalari
vurgulanarak grubumuzun bu alandaki ¢alismalari hakkinda bilgi verilecektir.

Kaynaklar

1.Harding C., P. Stahl P., Biochem Biophys Res Commun, 113 (1983) 650-658.
2. Mathivanan S et al., Nucleic Acids Res, 40 (2012) 1241-1244.

3. Kumar M.A. et al., Signal Transduction and Targeted Therapy 9 (2024) 27.
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Prof. Dr. ismail Cengiz KOGUM

Baskent Universitesi
Biyomedikal Muhendisligi Bolimu, Ankara

Prof. Dr. ismail Cengiz KOCUM, 1986 yilinda Orta Dogu Teknik Universitesi Cevre Miihendisligi
Bolimiinden mezun oldu. Hacettepe Universitesi Kimya Mihendisligi Boliiminde uzman olarak
gbreve basladi. Daha sonra 1993-2000 yillari arasinda Biyomuhendislik Anabilim Dal’'nda yiksek
lisans ve doktorasini tamamladi. 2005 yilindan itibaren Bagkent Universitesi Biyomedikal
Miihendisliginde baglayan dgretim (yeligi gérevi halen devam etmektedir. H.U. Bilimsel Arastirmalar
Birimi Satin alma Komisyonu Teknik Uyeligi, Baskent Universitesi Klinik Arastirmalar Etik Kurul Gyeligi
gibi bircok gérevde bulundu. Arastirma konulari: Genel anlamda Bilimsel Enstriimantasyon (Plazma
cihazlari, Hipertermi maruziyet cihazlari, Elektro egirme cihazlari, STM AFM gibi mikroskoplar, gesitli
donusturiciler(transducer) farkli amaglar igin gi¢ kaynaklari), Nanoteknoloji, Biyosensorler gibi
konularin donanim kisimlarinda yogunlasmigtir.
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ARASTIRMADAN PATENTE MIKRO-NANO TEKNOLOJILER

ismail Cengiz KOGUM

Bagkent Universitesi
Biyomedikal Muhendisligi Bolumi, Ankara

Konusma yaklasik sekiz yildir gesitli gruplar ile yaptigim calismalardan basvuru ve/veya patent
noktasina gelen ve nano-mikro teknolojiler seviyesinde olanlardan érnekler icermektedir.

i) Akim Algilamali Plazma Ark Cihazi: Bilindigi gibi mikro yapilar birgok alanda yayginlagsmaya
baslamistir ve kullaniimaktadir. Bu bashk altinda payreks cam ve kuvars gibi sert saglam, inert
elektriksel iletkenligi olmayan malzemelere mikro delikler agmak, mikro kuyucuk yapmak, kismen
mikro kanal yapmak amaciyla gelistirilen bir cihaz anlatiimaktadir.

ii) Bir Olgiim Cihazi: Daha énceden QCM (Quartz Crystal Mikrobalance) teknigi ile nanogram
seviyelerinde kitle degisimlerinin algilanabildigi bilinmekteydi. Yapilan cihaz ile pikogram
seviyelerinde de kultle degisimlerinin de algilanabildigi kanitlanmistir. Yapilan cihazin temel
prensipleri ve bu amagla kullaniimakta olan QTF (Quartz Tunning Fork) elemanlarindan bazilarinin
sicaklik ile kaymalari izlenmistir.

iii) Gergek Zamanl ince Film Kaliniginin Olgiilmesini Saglayan Bir Olgiim Cihazi: Bir dnceki
basamakta geligtirilen cihazda kullanilan QTF algilayicisinin bazi sorunlari tespit edilmis ve bunun
tizerinde bir model ve gelistiriime galismalari yapilmistir. ilaveten Cok kisa zaman araliklarinda bes
farkli noktadan olgim yaparak ortalama alan bir ince film kaplama kalinhgi oOlgme cihazi
geligtirilmigstir.

iv) Omurga diskektomi ameliyatlarinda kullanilan cerrahi bir cihaz. Lombar disk henrisi (bel
fitigr) gérulme sikligi oldukga yiksek olan bir hastaliktir. Ve yegane tedavisi cerrahi bir operasyon ile
fitiklagan bdlgedeki kikirdak dokusunun bosaltiimasidir. Bu amagcla genellikle mekanik bogaltma
teknikleri kullaniimaktadir. Ekibimiz tarafindan gelistirilen cihazda ise plazma teknigi ile noktasal
olarak dokunun buharlastirlmasi amaclanmigtir. Probun temas halinde oldugu kugik bolge
buharlagirken hemen yakininda bulunan (1-2mm) ¢evre dokularda tahribat olmamaktadir.
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Do¢. Dr. Mahmut PARMAKSIZ

Ankara Universitesi

Fen Fakultesi Doku Muhendisligi, Biyomalzemeler ve
Nanobiyoteknoloji Laboratuvari, Ankara

Kok Hucre Enstitlisi Kok Hiicre ve Yenileyici Tip AD, Ankara

Dog. Dr. Mahmut PARMAKSIZ, Ankara Universitesi Kimya Boélimi'nden lisans derecesini aldiktan
sonra ayni Universitede Kimya/Biyokimya Anabilim Dal’'nda yiksek lisans ve doktora calismalarini
tamamlamis ve ardindan ispanya Valensiya Politeknik Universitesi- Biyomalzemeler ve Doku
Muhendisligi Merkezi'nde doktora sonrasi arastirmalarini strdirmustur. Arastirma alanlart agirlikh
olarak hiicre disi matriks (ECM) temelli biyomalzemeler (hidrojel, greft, hiicre kiiltiri yizeyleri vb.),
in-vitro doku modelleri, rejeneratif tip uygulamalar igin fonksiyonel biyomalzemelerin gelistiriimesi ve
karakterizasyonu (izerine odaklanmaktadir. ilgili basliklarda ¢ok sayida bilimsel makalesi, uluslararasi
kitap boélimu ve uluslararasi konferans bildirisi bulunmakla birlikte bir adet patent bulus sahipligi
mevcuttur. Bu zamana kadar tamamlanmis ve devam etmekte olan ulusal/uluslararasi proje
yurGticiluklerinin yani sira ¢ok sayida projede arastirmaci olarak gorev almistir. Biyomalzeme ve
Doku Miihendisligi Dernegi Yénetim Kurulu Uyesi (2021-) olan Dog Dr. Mahmut Parmaksiz ileri tedavi
tibbi GrGnlerinin ve tibbi cihazlarin Uretim, kalite ve ticarilesmesine yonelik ilgili mevzuat/regulasyonlar
konularinda tecriibe sahibidir. Halen Ankara Universitesi Kok Hiicre Enstitiisi'nde Dog. Dr. olarak
gbrev yapmaktadir.
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EKSTRASELULER MATRIKS TEMELLI REJENER_A_TiF HIDROJELLER:
TURLER ARASI KARSILASTIRMA VE MODIFIKASYONLAR

Mahmut PARMAKSIZ

Ankara Universitesi Fen Fakiiltesi Doku Miihendisligi, Biyomalzemeler ve Nanobiyoteknoloji
Laboratuvari, Ankara; Kok Hicre Enstitist Kok Hucre ve Yenileyici Tip AD, Ankara

Doku muhendisligi temel anlamda hastalikh ve/veya kaybedilmis dokularin onarimini hedefleyen
rejeneratif tip alani olarak tanimlanmaktadir. Amaca 6zgu hicrelerin, iskele olarak adlandirilan Gg-
boyutlu (3B) yapilarin ve biyoaktif bilesenlerin kullanimi ile in-vitro sartlarda hedef doku mimarisini ve
dogal hiicre disi matriksini (ECM) taklit eden rejeneratif yapilar gelistirimesi nihai hedetftir.
Teknolojinin temel sinirlamalarindan biri olarak kabul edilen iskelelere yonelik a uygun mimari,
mekanik 6zellik ve biyomimetik yapilara yonelik galismalarin sayisi giderek artmaktadir. Bu zamana
kadar farkli sentetik vel/veya dogal kaynakli biyomalzemeler kullanilarak hedef doku
kimyasal/biyolojik bilesimi gdzetilerek iskeleler gelistiriimis olsa da arzu edilen zengin ECM igerigi
saglama hususunda sinirlamalar asilamamaktadir. Buna kargin deselllerizayon ydntemi olarak
bilinen Uretim yaklagimi ile dogal doku, organ veya hucre kultirlerinden dogal ECM’nin toplanmasi
ve rejeneratif/biyaktif iskele olarak kullanim imkéani ortaya ¢ikmistir. Hedef organ/dokudan hicrelerin
uzaklastirimasi ve ayni zamanda dogal zengin biyoaktif ECM bilesiminin korunmasini amaglaya bu
teknoloji ile 3B yapisi korunmus biyomalzemeler Uretmek ve amaca 6zgiu sekillendirmek/modifiye
etmek mUmkinddr. Bu zamana kadar dogal mimaride uretilmelerinin yani sira hidrojel, toz ve
kompozit formda ECM temelli yapilar elde edilmis ve cesitli uygulamalara ydnelik klinige
aktarilabilmistir. Bu bilinenler dogrultusunda konusma siresince cesitli kaynak (kemik, karaciger,
kikirdak, tendon vb.) ve tirlerden (insan, sidir vb.) elde edilen deselilerize ECM temelli hidrojellerin
gelistiriimesi, uygulama alanlari ve bilesenleri bakimindan farkhlklari Gzerine guncel calisma
bulgulari paylasiimaktadir.
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Dr. Nisan Sevin PARMAKSIZ

Ankara Universitesi Fen Fakiiltesi Kimya Béliimii, Ankara
Ankara Universitesi Kok Hiicre Enstitiisii, Ankara
Genadyne Biotechnologies Inc., New York, ABD

Dr. Nisan Sevin PARMAKSIZ, Genadyne Biotechnologies Inc.’de Kalite Yoénetimi ve Regulasyon
Uzmani olarak gérev yapmakta olup, ayni zamanda Ankara Universitesi Kok Hiicre Enstitiisi'nde
Doktora Sonrasi Arastirmaci olarak calismalarini siirdiirmektedir. Lisans egitimini Ankara Universitesi
Kimya Bolimi’'nde, Yilksek Lisans ve Doktora egitimlerini de Ankara Universitesi Fen Bilimleri
Enstitist Kimya / Anorganik Kimya Anabilim Dalinda tamamlamistir. 2013 yilindan bu yana sentetik
ve insan/hayvan kaynakh materyallerin kullanimini kapsayan nérosiriirji, omurga cerrahisi, ortopedi,
kardiyovaskuler—endovaskuler—ndrovaskuler tibbi cihazlar ile yara bakim ve onarim urunleri gelistiren
cesitli firmalarin Uretim, Ar-Ge ve kalite yonetim birimlerinde gorev almistir. Bu siregte tibbi cihazlarin
tasarimindan klinige aktarimina kadar tim asamalarinda gerekli regiilasyon, standart uyumlulugu, CE
belgelendirme ve ruhsatlandirma sireglerinin yonetimi konularinda uzmanlagmistir. Profesyonel
uzmanlklari arasinda Ar-Ge laboratuvarlarinda gelisgtirilen tibbi cihazlarin karsilamasi gereken
glvenlik ve performans gerekliliklerinin belirlenmesi, validasyon—verifikasyon g¢alismalari ile EU MDR
2017/745 ve FDA kapsamindaki belgelendirme ve kalite sistemleri yer almaktadir.
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INSAN / HAYVAN KAYNAKLI B_i_YOMALZI_EMELERiN BELGELENDIRME
SURECLERI

Nisan Sevin PARMAKSIZ

Ankara Universitesi Fen Fakiiltesi Kimya Bélimi, Ankara;
Ankara Universitesi Kok Hiicre Enstitiisti, Ankara;
Genadyne Biotechnologies Inc., New York, ABD

insan ve hayvan kaynakli biyomalzemeler, doku onarimi ve rejeneratif tip uygulamalarinda giderek
artan bir dneme sahip olmakla birlikte, bu biyolojik yapilarin tibbi cihaz statlisline gegisi oldukga
kapsamli ve c¢ok katmanh bir belgelendirme sirecini gerektirir. EU 2017/745 Tibbi Cihaz
Regulasyonu, US FDA diizenlemeleri ve ilgili uluslararasi standartlar, 6zellikle biyolojik kokenli
Urtinlerde izlenebilirlik, biyoguvenlik, risk yonetimi ve klinik dogrulama adimlarini ayrintih sekilde
tanimlayarak Ureticiler icin yiksek regulatif sorumluluklar ortaya koymaktadir. Hayvan kaynakli
dokularda TSE/BSE risk degerlendirmesi, doku isleme validasyonu ve tedarik¢i dogrulamasi; insan
dokularinda ise donér secimi, viral inaktivasyon, kalite sistemi gereklilikleri ve izlenebilirlik siregleri
bu kapsamin temel belirleyicileri arasindadir. Artan mevzuat gereklilikleri Griin guvenligini ve klinik
basariyi artirmay! hedeflese de uygulamada 6nemli teknik, operasyonel ve dokimantasyon odakli
zorluklara yol agmaktadir. Bu sunum, biyomalzemelerin tibbi cihaza donisiminde karsilagilan ana
regulasyon gerekliliklerini 6zetlemekte; teknik dosya hazirligi, biyouyumluluk degerlendirmesi, risk
analizi ve onaylanmis kurulus incelemelerinin buttncul bir sistem icinde nasil yonetiimesi gerektigini
tartismaktadir. Ayrica insan ve hayvan kaynakli biyomalzemelerin avantaj ve sinirliliklar Gzerinden
biyolojik tabanli tibbi cihazlarin gelecegine yonelik bir perspektif sunmaktadir.
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Prof. Dr. Feza KORKUSUZ

Hacettepe Universitesi
Tip Fakultesi
Dahili Tip Bilimleri Bolimu, Spor Hekimligi AD, Ankara

Prof. Dr. Feza KORKUSUZ, (https://scholar.google.com/citations?user=JtESNWQAAAAJ&hI=tr)
(https://avesis.hacettepe.edu.tr/feza.korkusuz) 1986 yilinda Ankara Universitesi Tip Fakiiltesi'nden
mezun olduktan sonra 1987-1992 yillari arasinda Gazi Universitesi Tip Fakiiltesi Ortopedi ve
Travmatoloji Anabilim Dali'nda Ortopedi ve Travmatoloji ihtisasini tamamladi. 1989-1990 yillari
arasinda Osaka Universitesi Tip Fakiiltesi Ortopedik Cerrahi bélimiinde arastirma calismalari
gergeklestirdi. Klinik ve arastirma c¢alismalari Omurga Cerrahisi, Spor Hekimligi ve Temel
Arastirmalar (izerine yogunlasti. Dr. Korkusuz, 2013 yilina kadar Orta Dogu Teknik Universitesi'nde
(ODTU) Saglik ve Rehberlik Merkezinde yénetici hekim ve Beden Egitimi ve Spor Anabilim Dali'nda
ise Anabilim Dali Bagkani olarak goérev aldi. 1994 ve 2001 yillarinda Dogent ve Profesor Ginvanlarini
aldi. 1999 ve 2000 yillarinda ODTU Prof. Dr. N. Parlar Vakfi Geng Arastirmaci ve Tiirkiye Bilimsel ve
Teknolojik Arastirma Kurumu (TUBITAK) Tip Bilimleri Tesvik Odullerini aldi. 1991-2016 yillari
arasinda Orthopaedic Research Society (ORS) Uyesi olarak gérev yapti. 2008 yilinda Association of
Bone and Joint Surgeons (ABJS) aktif Gyesi oldu ve 2006 yilindan beri Clinical Orthopaedics and
Related Research (CORR) Dergisi'nin yardimci editérligianu yuratmektedir. 2017 yilinda Turkiye
Bilimler Akademisi'nin (TUBA) aktif (iyesi oldu. 2018-2021 yillari arasinda TUBITAK Bagkan
Yardimcisi/Danismani olarak gorev yapti. Halen Hacettepe Universitesi Tip Fakiltesi Spor Hekimligi
Anabilim Dali Bagkani olarak goérev yapmaktadir. Guncel arastirma ilgi alanlari arasinda hareket
analizi, ¢coklu omik, osteoartrit tanisi icin yeni biyosensorler ve mikro igneler kullanilarak yeni tedavi
yontemlerinin uygulanmasi yer almaktadir.
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OMiIKS TEKNOLOJISIYLE SINOVYAL SIVININ DEGERLENDIRILMESI:
SU ANDA NEREDEYIZ?

Feza KORKUSUZ

Hacettepe Universitesi
Tip Fakiiltesi, Dahili Tip Bilimleri Bélimu, Spor Hekimligi AD, Ankara

Bu konusma, osteoartrit vakalarinin artan yayginhdini ve bunun halk saghgi sistemleri i¢in yarattig
zorluklari vurgularken, eklem mikroortamindaki inflamatuar, dejeneratif ve rejeneratif molekullerin
izlenmesi icin umut vadeden bir kaynak olarak sinoviyal sivinin degerlendiriimesi yaklagsimini ele
almaktadir.
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Dog. Dr. Naside MANGIR BOLAT

Hacettepe Universitesi
Tip Fakltesi
Cerrahi Tip Bilimleri Bolimd, Uroloji AD, Ankara

Dog. Dr. Naside MANGIR BOLAT, Hacettepe Universitesi Tip Fakiiltesi Uroloji Anabilim Dal’nda
dgretim Uyesidir. Lisans ve uzmanlk egitimini Hacettepe Universitesi'nde tamamlamis, ardindan
University of Sheffield (ingiltere)'da biyomalzemeler ve pelvik taban onarimlarinda doku miihendisligi
Uzerine doktora yapmistir. Klinik ve akademik ilgi alanlari arasinda kadin Grolojisi, rekonstriktif Groloji,
pelvik taban bozukluklari ve Urodinami yer almaktadir. Arastirmalari, Uriner sistem
rekonstriksiyonlarinda biyouyumlu malzemelerin gelistiriimesi, hormon salan biyomateryaller ve
anjiyogenez destekli doku onarimlari Gzerine odaklanmistir. Ulusal ve uluslararasi birgok projede
yuratucu ve arastirmaci olarak gorev alan Dr. Mangir, halen University of Sheffield Malzeme Bilimi ve
Muhendisligi Bélumi’'nde fahri 6gretim Uyesi olarak akademik is birligini stirdirmektedir.
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URINER SISTEM REKONSTRUKSIYONUNDA DOKU MUHENDISLIGI
YAKLASIMLARI

Naside MANGIR BOLAT

Hacettepe Universitesi
Tip Fakiiltesi, Cerrahi Tip Bilimleri Boluma, Uroloji AD, Ankara

Doku mihendisligi, hasarli veya yetersiz dokularin yerine biyouyumlu yapilarin gelistiriimesini
hedefleyen, biyomalzeme bilimi, hiicre biyolojisi ve klinik cerrahinin kesisiminde yer alan bir alandir.
Uroloji, gerek rekonstriiktif girisimlerin gesitlili§i gerekse fonksiyonel doku gereksinimi nedeniyle bu
alandaki yeniliklerden en ¢ok yararlanabilecek branslardan biridir. Uriner sistemde doku miihendisligi
uygulamalari 6zellikle Uretra, mesane, sfinkter ve pelvik taban onarimlarinda yogunlasmaktadir.
Ancak bu alandaki klinik uygulamalarin yayginlasmasinin 6nindeki en 6nemli engel, yetersiz
vaskularizasyon, ylksek maliyetler, standart digi Uretim kosullari ve regulasyon eksiklikleridir. Doku
esleneklerinde damar olusumunun (anjiyogenez) saglanmasi, uzun dénem basarinin temel
belirleyicisidir. Kok hicre temelli tedaviler, 6zellikle erektil disfonksiyon ve stres tip idrar kagirma
cerrahisinde umut verici yaklagsimlar olarak calsiimaktadir. Kas veya adipoz doku kaynakli
hicrelerin kullanildidr calismalar kisa dénem gulvenlilik géstermis olsa da, etkinlik degerlendirmeleri
cogunlukla subjektif parametrelere dayanmakta, hicrelerin enjeksiyon sonrasi akibeti ve uzun
dénem sonuglar henliz netlesmemistir. Pelvik organ sarkmasi ve stres tipi idrar kagirma cerrahisinde
yaygin olarak kullanilan polipropilen (PPL) meshler, ylksek basari oranlarina ragmen ciddi
komplikasyonlar (erozyon, agri, enfeksiyon) ve regilasyon sorunlari nedeniyle sorgulanmaktadir. Bu
nedenle biyobozunur, anjiyojenik ve 0&strojen salan yeni polimer yapilarin (6r. PLA-estradiol)
gelistirilmesi, dokularla daha iyi batiinlesen alternatifler olarak éne gikmaktadir. Ayrica vezikovajinal
fistll onariminda otolog veya sentetik interpozisyon flaplerinin yerini alabilecek, Ostradiol salan
hidrojel ve kok hlcre iceren biyomateryaller Gzerinde yapilan galismalar, proanjiyojenik 6zellikleriyle
dikkat gekmektedir. Sonug olarak, urolojide doku muhendislidi yaklagimlarinin klinik pratige gegisi,
multidisipliner is birligi, gercekgi hedefler, regiilasyonlara uyum ve maliyet etkinligi ile muimkin
olacaktir. Klinik ihtiyagtan laboratuvara, oradan yeniden klinige uzanan bu déniisiimsel tip yaklasimi,
gelecegin urolojik rekonstriksiyonlarini sekillendirmeye adaydir.
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Dog. Dr. Selguk OZTURK

Kirikkale Universitesi
Tip Fakultesi
Dahili Tip Bilimleri Bolimu, Kardiyoloji AD, Kirikkale

2014 yilinda Abant izzet Baysal Universitesi Tip Fakiiltesi Kardiyoloji Anabilim Dal’'nda uzmanlik
egitimini tamamlayan Selguk OZTURK, 2019 yilinda Ankara Universitesi'nde Disiplinlerarasi Kék
Hucre ve Rejeneratif Tip alaninda ylksek lisans derecesi elde etmis, 2023 yilinda ise kardiyoloji
alaninda Dogent unvanini almaya hak kazanmistir. Halen galismalarini Kirikkale Universitesi Tip
Fakiltesi Kardiyoloji Anabilim Dal’nda sirdurmekte ve kardiyovaskiler tip alaninda birgok
arastirmada gorev almaktadir. Alt ekstremite periferik arter hastaliginda rejeneratif tip,
neovaskdlarizasyon, hlcresel ve hicresiz tedavi stratejileri, doku muihendisligi ve biyofabrikasyon
yaklagimlari tizerine galismalar yiriiten Dog. Dr. Selguk OZTURK, akademik faaliyetleri kapsaminda
translasyonel kardiyoloji ve yenilik¢i tedavi stratejilerine katki sunmaya devam etmekte; multidisipliner
is birliklerini ise aktif bigcimde surdirmektedir.
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NEOVASKULARiZA_SYON iCiN BiYOFABBiKASYON STRATEJILERI:
ALT EKSTREMITE ARTER HASTALIGINDA YAKLASIMLAR

Selguk OZTURK

Kirikkale Universitesi
T Tip Fakultesi, Dahili Tip Bilimleri Bolimu, Kardiyoloji AD, Kirikkale

Alt ekstremite periferik arter hastaligi (PAH), ilerleyici doku iskemisi, fonksiyon kaybi ve uzuv kaybina
kadar varabilen ciddi klinik sonuglariyla 6nemli bir saglik sorunudur. Geleneksel revaskularizasyon
yontemleri, Ozellikle kompleks ve distalde yerlesimli lezyonlarda her zaman vyeterli yanit
saglayamadigindan, rejeneratif tip temelli neovaskiilarizasyon yaklasimlari, alt ekstremite PAH
tedavisinde giderek daha fazla ilgi gérmektedir. Bu yaklagimlar, hiicresel (kék hicreler, oncdl
hicreler) ve hiicresiz (ekstraselller veziklller, blUylme faktorleri) tedavilerin yani sira doku
muhendisligi, hidrojel tabanli iskeleler ve 3-boyutlu biyofabrikasyon stratejilerini icermektedir. Klinik
oncesi calismalar, biyofabrikasyon destekli vaskiler yapilarin doku perfizyonunu artirma ve
iyilesmeyi hizlandirma acgisindan umut vaat ettigini géstermektedir. Bununla birlikte, uzun dénem
stabilite, immun yanit, standardizasyon ve klinik uygulamaya gecis sureglerinde c¢esitli zorluklar
mevculttur.
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Prof. Dr. Mehmet Dinger BILGIN

Aydin Adnan Menderes Universitesi
Tip Fakiltesi, Biyofizik AD, Aydin

Prof. Dr. Mehmet Dinger BILGIN, Aydin Adnan Menderes Universitesi Tip Fakiiltesi Biyofizik Anabilim
Dalinda goérev yapmaktadir. Ankara Universitesi Tip Fakdiltesi mezunudur; Biyofizik doktorasini
Chicago’daki lllinois Institute of Technology’de tamamlamis, Northwestern University’'de Hicresel
Biyofizik alaninda doktora sonrasi ¢alismalar yiritmustir. Arastirmalari, fotodinamik ve sonodinamik
uygulamalarla kanserin tani ve tedavisine ydnelik noninvaziv yéntemlere odaklanmaktadir. ilgi
alanlar arasinda doku optidi, lazer tedavileri, terapdtik ultrason uygulamalari, elektromanyetik
dalgalarin biyomedikal kullanimi ve biyolojik sinyallerin analizi yer almaktadir. Gincel ¢alismalari,
farkli duyarlastiricilarin prostat, meme ve gastrointestinal kanserlerdeki sonofotodinamik terapi
etkilerini incelemektedir.
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KANSER TEDAVISINDE FOTODINAMIK TERAPI: GUNCEL GELISMELER

Mehmet Dinger BILGIN

Aydin Adnan Menderes Universitesi, Tip Fakiltesi
Temel Tip Bilimleri Bolim{, Biyofizik Anabilim Dali, Aydin

Modern toplumda kanser, kiresel dlgcekte artan insidansi ve ylksek mortalite oranlariyla en énemli
halk saghgi sorunlarindan biri olmaya devam etmektedir. Geleneksel tedavi yontemleri olan
kemoterapi, radyoterapi ve cerrahi midahaleler; hedef digi doku hasari, sistemik toksisite, ila¢
direnci gelisimi ve sinirli tedavi yaniti gibi dnemli dezavantajlara sahiptir. Bu nedenle, daha hedefe
yonelik, minimal invaziv ve yan etkileri azaltiimis alternatif tedavi yaklasimlarina olan ihtiya¢ giderek
artmaktadir [1]. Fotodinamik terapi (FDT), segici olarak timoér dokusunda biriken fotoduyarlastirici
(FD) ajanlarin uygun dalga boyundaki (600—-900 nm) gorinir/ yakin kizildtesi isikla uyariimasi
sonucu molekiler oksijenin aktif formlara (singlet oksijen ve/veya reaktif oksijen tirleri)
donustliridlmesine dayanan minimal invaziv bir tedavi yontemidir [2]. FD ajan damar yoluyla ya da
topikal olarak uygulanmakta, ardindan uygun dalga boyundaki lazer 1sidiyla aktive edilerek
fotodinamik etki olusturulmaktadir. Ne fotoduyarlastirici ajan ne de kullanilan lazer 1511 tek basina
terapdtik etki olusturmazken, bu iki bilesenin ardigik uygulamasi sonucu fotodinamik reaksiyon
gerceklesmektedir [3]. Ortaya ¢ikan oksidatif stres, kanser hiicrelerinde apoptoz, otofaji ve nekroz
gibi ¢oklu hicre 6lim mekanizmalarini aktive ederken, tumor damarlarinin tahribatina ve anti-timor
immun yanitlarin uyarilmasina da yol agmaktadir. Son dénem aragtirmalar, FDT’nin klasik htcre
6lum yollarinin yani sira nekroptoz, ferroptoz, piroptoz, paraptoz, parthanatos, mitotik katastrofi ve
immunojenik htcre 6limu0 gibi konvansiyonel olmayan mekanizmalari da indukleyebildidini ortaya
koymustur [4]. Bununla birlikte, FDT’nin klinik etkinligini sinirlayan bazi zorluklar bulunmaktadir:
fotoduyarlastirici ajanin zayif biyodagilimi, 1s1gin dokuda sinirli penetrasyonu ve hedef bodlgede
olusan hipoksi. GlUncel ¢alismalar, bu sinirlamalarin Gstesinden gelmek amaciyla yeni nesil FD ajan
formulasyonlarinin, nanopartikil, mikrokabarcik, antikor ve ekstraseluler vezikal temelli hedefli
tasima sistemlerinin gelistiriimesine odaklanmaktadir. Ayrica mikrodalga, kizil6tesi 1sik, X-isinlari ve
ultrason gibi alternatif enerji kaynaklariyla FDT’nin doku penetrasyonu iyilestiriimeye calisiimaktadir.
Hipoksi sorununa yonelik olarak ise U¢ temel strateji 6ne gikmaktadir: (i) timér dokusunun oksijen
seviyesini artirmaya yOnelik oksijen takviyesi stratejileri, (ii) oksijenden bagimsiz fotodinamik etkiler
gelistiren yaklasimlar ve (iii) hiicre ici oksijen tiiketimini azaltan stratejiler [5].

Sonug olarak, bu yenilik¢i gelismeler, FDT’nin kisisellestirilmis ve ¢oklu tedavi stratejileriyle entegre
edilmesiyle, farkli kanser tirlerinde etkinligini artirarak gelecekteki klinik uygulamalar agisindan giglu
bir umut sunmaktadir.

KAYNAKCA

1. Siegel, R.I. et al. CA Cancer J Clin, 73(1), 17-48 (2023).

2. Ozlem-Caligkan, S., Bilgin, M.D. The Most Recent Studies In Science And Art, eds: Arapgirlioglu H., et al.,
Gece Kitaplidi, 1190-1203 (2018).

3.Aksel, M. et al. Photodiagnosis Photodyn Ther, 31, 101909 (2020).

4. Mishchenko, T. et al., Cell Death Dis,13, 455 (2022).

5. Rodrigues, J.A. et al. Cells, 11(24), 3995 (2022).
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Prof. Dr. Zerrin SEZGIN BAYINDIR

Ankara Universitesi

Eczacilik Fakltesi
Farmasotik Teknoloji AD, Ankara

Prof. Dr. Zerrin SEZGIN BAYINDIR, Ankara Universitesi Eczacilik Fakiltesi Farmasétik Teknoloji
Anabilim Dal’'nda 6gretim (yesi olarak calismaktadir. ilag formiilasyonlarinin gelistirimesi,
nanopartikuler ilag tasiyici sistemlerin hazirlanmasi, karakterizasyonu ex vivo, in vivo ve hicre kultard’
modelleriyle etkinliklerinin degerlendiriimelerini temel alan c¢alismalar yuriatmektedir. Gilncel
calismalari noérolojik hastaliklarin tedavisine yonelik biyomimetik nanopartikiler sistemlerin beyne
hedeflenmesi, hedeflendiriimis/uyarana duyarli nanotasiyicilarin kanser tedavisinde kullanimi, etkin
maddelerin oral biyoyarlanimlarinin artirlmasi, nanoteknoloji temelli ilag, tasiyici sistemlerin bitmis,
Urine donlsturilmesi ve piyasaya yonelik dermokozmetik formulasyonlarin gelistiriimesi yoninde
yogunlagmistir. Ulusal is birliklerinin yanisira Queensland U., italya-Roma Sapienza U., Porto U.,
Vigo U. ve Lubliyana U.'nden farkl arastirmacilar ile ortak galismalari bulunmaktadir. Farkli zaman
periyotlarinda Northeastern U. Eczacilik Fakiltesi, Farmasotik Bilimler Bolumi ve Fransa Paul
Sabatier U. Eczacilik Fakiltesi'nde galigsmalar yiritmustir. Ayrica farkli Eczacilik Fakiltelerinde ders
vermek Uzere misafir 6gretim Gyesi olarak goérevlier almistir. ERASMUS Ders Verme Hareketliligi
kapsaminda Slovenya Lubliyana U. Eczacilik Fakiiltesi'nde ders ve sunumlar vermistir.

Uluslararasi/ulusal dergi ve kitaplarda yayinlanmig, 40'in Uzerinde yayini, uluslararasi kongrelerde
sundugu 60’a yakin Uizerinde sézll/poster bildirileri, davetli konusmalari, patent bagvurulari, yardimci
ve misafir dergi editorlikleri bulunmaktadir. TUBITAK, TUBA, TTO destekli pek ¢ok projede gorev
almistir. Akademik calismalari ile “2023-100. Yil TUBITAK Tesvik Odili”, “2020 TUBA-Ustiin Basarili
Geng Bilim insani (GEBIP)” Odiili, “Novartis Farmasétik Teknoloji Arastirma Odili Birinciligi,
Elsevier- “European Journal of Pharmaceutics and Biopharmaceutics dergisi en ¢ok atif alan yayin
4dili” ve ingiltere Eczacilik Bilimleri Akademisi (APS) tarafindan verilen “En lyi Poster Oduli’nii
almistir. Saglik Bakanhgi blinyesinde faaliyet goOsteren ilag, ruhsat komisyonu Uyelikleri, Turk
Farmakopesi Hazirlik Calisma Grubu Uyeligi, ECZAKDER-Uluslararasi Faaliyetleri Geligtirme
Calisma Grubu Uyeligi gibi profesyonel tyelikleri bulunmaktadir. Ulusal ve Uluslararasi kongrelerde
bilimsel sekreterlik, baskan yardimciligi, organizasyon komitesi ve bilim kurulu Uyelikleri yapmistir.
Ayrica, TUBITAK, BAP, TUSEB projelerinde aldigi hakemlik/panelistlik ve izleyicilik gérevleri ile
Eczacilik meslegine katkilari devam etmektedir.

BIYOMALZEME

: : BIOMED 2025

w ; 29. Ulusal Biyomedikal Bilim ve Teknoloji Sempozyumu
z

x ° 21-23 Kasim 2025 = Ankara, Turkiye

'; : Yer: Ankara Universitesi Begevler Yerlegkesi, Ankara
MUHENDISLIGI



DK-19

NOROLOJIK HASTALIKLARIN TEDAVi__SiNE YONELIK NANOTEKNOLOJI
BAZLI ILAC FORMULASYONLARI

Zerrin SEZGIN BAYINDIR

Ankara Universitesi, Eczacilik Fakdiltesi
FarmasoétikTeknoloji Anabilim Dali, Ankara

Merkezi sinir sisteminin (MSS) travma, enfeksiyon veya neoplastik surecler gibi cesitli etkenlerle
hasar gérmesi sonucunda, nérodejeneratif hastaliklar, epilepsi ve vaskiler bozukluklar dahil olmak
Uzere ciddi norolojik patolojiler gelismektedir. S6z konusu hastaliklarin etiyolojisi ve molekiiler
mekanizmalari henliz tam olarak aydinlatilamamis olmakla birlikte, tedavilerine yonelik arastirmalar
yogun bir sekilde sirmektedir. Bu hastaliklarda ilag tedavilerini temelde sinirlayan durum kan-beyin
bariyeri (BBB), kan-beyin omurilik sivisi bariyeri, akis pompalari (P-glikoprotein vb.) gibi gugli
biyolojik bariyerler dolayisiyla merkezi sinir sisteminde hedeflenen bolgelerde yeterli terapotik
konsantrasyona ulagilamamasidir. Cesitli invaziv ve non-invaziv teknikler kullanilarak BBB'yi
gecebilecek veya etkin maddelerin gegisini artiracak birgok strateji gelistirilmis olup nano ilag tasiyici
sistemler bu alanda umut vadetmektedir.

Farkh endikasyonlar icin faz calismalarda incelenen nanopartikiler sistemlerin pek c¢ogu klinige
henliz gegcemeden elenmekte ve final Urlin haline doénusememektedir. Bu durum temelde
nanopartikillerin ylzey Ozelliklerine bagl olarak yari émdrlerinin kisa olmasi ve hedef-spesifik
olmamalari ile iligkilendirilmistir. C6zime ydnelik geleneksel yaklagim tasiyici yUzeylerinin uygun
sentetik/dogal polimerle kaplanmasi ve gesitli ligantlar ile aktif hedeflemenin saglanmasidir. Burada
temel sorun konjugasyonun genellikle ¢ok asamali, kompleks, zahmetli sentez basamaklarini
icermesi ve verimin disuk olmasidir. Vicudun kompleks bariyerlerinin ancak yine vicudun dogal
bilesenlerinin  kullanimiyla asilabilecegi hipotezi arastirmacilari eritrosit membranlar ve
nanoeritrozomlar (eritrosit membrandan olugan nanotasiyicilar) gibi biyomimetik yapilarin tasarimina
yonlendirmistir. Cesitli biyomuhendislik ve biyomimetik stratejileri kullanilarak hiicre membranlari
izole edilip nanopartikul ¢ekirdeklerinin bunlarla kaplanmasi yaklagimi ortaya ¢cikmistir. Elde edilen
hicre membrani ile kapl nanopartikullerdeki (cell membrane coated nanoparticle-CMCNP) membran
kaplama, membran proteinleriyle birlikte lipidik cifte tabakanin da basarili bir sekilde transferi
sayesinde dogal hicre membrani fonksiyonu sergilerken etkin bir sekilde nanopartikil kamuflaji da
saglamaktadir. Ayni anda hem pasif hem de aktif hedefleme saglayan CMCNP’ler ila¢ verilisi, asi
uygulamalari, detoksifikasyon ve bagisiklik modilasyonu amaciyla ¢alisiimaktadir.

Bu konusma kapsaminda konvansiyonel nanotaslyicilarin yani sira, son yillarda énem kazanan ve
hem hiicre membraninin iglevsel 6zelliklerini hem de nanopartikillerin yapisal avantajlarini bir arada
sunarak uzun dolasim suresi, spesifik hedefleme ve biyolojik bariyerleri asma gibi 6énemli avantajlar
sunan biyomimetik nano-sistemlerin nérolojik hastaliklarin tedavisindeki etkinligi literatlir 6rnekleri ve
yaptigimiz ¢calisma bulgulari ile detaylandirilacaktir.
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Do¢. Dr. Cem BAYRAM

Hacettepe Universitesi
Fen Bilimleri EnstitUsu
Nanoteknoloji ve Nanotip AD, Ankara

Dog. Dr. Cem BAYRAM, 2005 yilinda Kimya alaninda lisans derecesine sahiptir ve su anda gorev
yapti§i Hacettepe Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Nanoteknoloji ve Nanotip Anabilim Dali'ndan
2013 yilinda “titanyum implantlarin anodik oksidasyon yoluyla nano 6lgekte ylizey modifikasyonu”
konulu teziyle doktora derecesini almistir. Bugiine kadar, WOS SCI-Expanded endeksi kapsaminda
40'tan fazla yayinin ortak yazari olmus ve bu yayinlar 1000'den fazla atif almistir. Dr. Bayram,
arastirmalarini sert doku implantlarinin ylzey modifikasyonlar ve biyomedikal uygulamalar igin
gelistirilen ileri biyopolimerik sistemler UGzerine yogunlastirmigtir. Disiplinlerarasi bir yaklagimla
yurattigua bu calismalarda temel bilimler, muhendislik, tip, eczacilik ve dis hekimligi gibi cesitli
alanlardan ortak arastirmacilari bulunmaktadir.
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NANOTUPLER HUCRELERLE NASIL 'KONUSUR'?
BiYOAKTIF TITANYUM ARAYUZEYLERIN TASARIMI

Cem BAYRAM

Hacettepe Universitesi
Fen Bilimleri Enstitist, Nanoteknoloji ve Nanotip AD, Ankara

Titanyum ve alasimlari, Ustiin mekanik Ozellikleri ve korozyon direngleri sayesinde biyomedikal
implantlarda altin standart olarak kabul edilmektedir. Ancak bu malzemelerin biyo-etkisiz (bio-inert)
dogasi, implant ylzeyi ile ¢cevre doku arasinda yavas ve yetersiz bir entegrasyona neden olarak
implantin uzun vadeli klinik basarisini tehlikeye atmaktadir. Bu sorunu asmak igin, titanyum
ylzeylerin biyo-etkisiz bir yapidan, hiicresel tanima mekanizmalarini aktif olarak yonlendiren
biyoaktif bir araylze donustirilmesi kritik 6nem tasir. Bu amagla 6ne cikan stratejilerden biri,
ylzeylerin elektrokimyasal anodizasyon ile modifikasyonudur. Bu yontemle, ¢api ve uzunlugu hassas
bir sekilde kontrol edilebilen, dikey olarak hizalanmis titanyum dioksit nanotiplerden olusan bir
topografya elde edilir. Nanotibduler yizeyler, hicre tutunmasi ve yayilmasi igin ideal bir zemin
olugturarak odaklanma adezyonunu tesvik eder. Daha da &nemlisi, bu nanotopografinin,
mekanotransdiksiyon sinyalleri araciligiyla hicrelerin gen ekspresyonunu dogrudan dizenledigi ve
bdylece kemik entegrasyonunu (osseointegrasyon) hizlandirdigi kanitlanmistir. Sonug olarak, bu
biyoaktif arayuzler pasif bir iskeleden ziyade, hicresel davranigi ydnlendiren bir sinyal platformu
islevi gorur. Bu yaklagim, iyilesme surecini hizlandiran daha dayanikli implantlarin gelistiriimesine
olanak tanimakla kalmaz, ayni zamanda gelecekte ilag salinimi ve sensér entegrasyonu gibi 'akilli’
fonksiyonlara sahip implantlar i¢in de ¢igir agan bir potansiyel sunmaktadir.

IYOMALZEME

BIOMED 2025

<
; 29. Ulusal Biyomedikal Bilim ve Teknoloji Sempozyumu
° 21-23 Kasim 2025 = Ankara, Turkiye
Z Yer: Ankara Universitesi Begevler Yerlegkesi, Ankara
i

UHENDISLIGI




DK-21

Dog. Dr. Nermin DEMIRKOL

Kocaeli Universitesi
Guzel Sanatlar Fakultesi, Seramik Bolimu, Kocaeli

Dog. Dr. Nermin DEMIRKOL, 2001 vyilinda Dumlupinar Universitesi Seramik Mihendisligi
Bolimi’'nden lisans derecesini, 2004 yilinda Gebze Yiksek Teknoloji Enstitisi’'nden yiksek lisans
derecesini ve 2013 yilinda istanbul Teknik Universitesi'nden (iTU) doktora derecesini almistir.

2004 yilindan bu yana Belcika, Almanya, ABD, Japonya, ispanya, Fransa, ingiltere, isveg, Romanya,
Cin, Yunanistan, italya ve Macaristan basta olmak iizere birgok iilkede seramik malzemelerin (iretimi
ve karakterizasyonu konularinda bildiriler sunmus ve makaleler yayimlamistir. SCI kapsamindaki
dergilerde ¢ok sayida yayini bulunmaktadir.

2011 yiinda SCI yayinlari nedeniyle Kocaeli Universitesi tarafindan bilimsel basari édiiline layik
goérulmastir. 2014 yilinda biyografisi, Birlesik Krallik'ta Marquis Who’s Who Yayin Kurulu tarafindan
yayimlanan World Successful Scientists adli eserde yer almistir. 2015 yilinda ise Birlesik Krallik’taki
Biyografi Merkezi tarafindan TOP 100 Engineer arasinda gosterilmistir.

Biyomalzemeler ve Doku Muhendisligi Dernedi ile Kil Bilimleri Dernegi ydénetim kurulu tyesidir. Turk
Seramik Dernegi, Avrupa Seramik Dernegi (ECerS), Turk Elektron Mikroskopi Dernegi, Kdltirel
Mirasin Dostlari Dernegi Uyesidir.

Bircok uluslararasi sempozyum ve kongrede bagkan, dizenleme kurulu ve bilim kurulu Uyesi olarak
gorev almistir. Caligmalarini geleneksel seramikler, biyoseramik kompozitler, 3B yazici teknolojileri,
attk malzemelerin seramik Uretiminde yeniden kullanimi ve seramik sirlari  konularinda
surdirmektedir. Ulusal ve uluslararasi birgok projede yiritlicl ve arastirmaci olarak yer almaktadir.

Halen Kocaeli Universitesi Giizel Sanatlar Fakiiltesi Seramik Bélimi'nde Dogent olarak gérev
yapmaktadir.
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BiYOMEDiI_(AL UYGULAMALAR iCiN HiDROTERMAL DESTE_KLi SOL-JEL
YONTEMIYLE BiYOAKTIF CAMIN SENTEZi VE KARAKTERIZASYONU

Nermin DEMIRKOL

Kocaeli Universitesi
Guzel Sanatlar Fakdltesi, Seramik Bolim, Kocaeli

Biyoaktif camlar, hlcresel aktiviteleri ydnlendirme ve doku rejenerasyonunu destekleme
yetenekleriyle bilinen ¢ok yonli biyomalzemelerdir. Sentez yontemleri ve bilesim optimizasyonundaki
son gelismeler, artiriimis dayanim, kontrollii bozunma ve istenen iyon salinimina sahip malzemelerin
geligtiriimesini mimkin kilmistir. Bu sunum, verimlilik ve 6lgeklenebilirligi artiriimis 60SiO,—36Ca0O—
4P,05 biyoaktif camin Uretimi igin hidrotermal destekli bir sol-jel yontemini tanitmaktadir.
Hidrotermal adim, malzeme kalitesinden 6diin vermeden jel olusumunu hizlandirmakta ve islem
suresini kisaltmaktadir. Kalsinasyon islemi, yapisal kararlihgin saglanmasinda ve artik organik
bilesenlerin ortamdan uzaklastiriimasinda temel bir rol oynamaktadir. Elde edilen cam tozlari, serit
dékum teknigiyle diizgiin ham binyeler haline getiriimis, bu da iyi sekillendirilebilirlik ve 6l¢eklenebilir
Uretim potansiyeli g0Ostermistir. Karakterizasyon sonuglari (XRD, DTA/TGA, FTIR ve SEM),
malzemenin amorf yapisini, termal davranisini, silikat agini ve nanoskopik diizeyde homojenligini
dogrulamistir. Simule edilmig vicut sivisinda gergeklestirilen in vitro biyoaktivite testleri, ylizeyde
hidroksiapatit benzeri bir tabaka olustugunu goéstermistir; bu durum, gugli kemik baglanma
potansiyelini dogrulamaktadir. Ayrica, hucre kultiru ¢alismalari malzemenin yiksek biyouyumluluk
gosterdigini, hucre tutunmasini ve ¢ogalmasini destekledigini ortaya koymustur. Genel olarak, bu
yontem rejeneratif tip uygulamalari i¢in yeni nesil biyoaktif malzemelerin Uretiminde hizli,
sekillendirilebilir ve 6lgeklenebilir bir yaklasim sunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Biyoaktif Cam, Sol-Jel, Serit Dokim, Hicre Kultiri, Biyoaktivite
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KENDINTI ONARABILEN VE ENJEKTE EDILEBILIR
NANOKOMPOZIT HIDROJELLERIN
GELISTIRILMESI

Seyithan KANSIZ 2, A. Eser ELCIN?, Y. Murat ELCIN ?
YUnkara Universitesi, Doku Miihendisligi, Biyomalzemeler ve Nanobiyoteknoloji Laboratuvari, Fen Falkiiltesi Kimya Boliimii ve Kok Hiicre
Enstitiisii, 06100 Ankara

2Ankara Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Kimya Anabilim Dali, Ankara
seyithankansiz@hotmail.com

GIRIS

Enjeksiyon sonras1 mekanik kararlilig1 artirmak icin
yaygin olarak bagvurulan yontemlerden biri,
metakrilat gibi UV 15181 altinda ¢apraz baglanabilen
fonksiyonel gruplarin yap1 igine eklenmesidir.
Bununla birlikte, UV 1sinlarinin canli  dokular
tizerinde olusturabilecegi iyonize edici etkiler
nedeniyle, mekanik dayanimi artirmak adina dolgu
malzemeleri  kullanilarak ~ kompozit  hidrojel
sistemlerinin  gelistirilmesi daha giivenli bir
yaklagim olarak 6ne ¢ikmaktadir. Enjekte edilebilir
hidrojel teknolojisinde yenilik¢i yaklasim ise
kendini onarabilen hidrojel sistemleridir. Bu
sistemlerin temel avantaji, uygulama sirasinda veya
sonrasinda olusabilecek mekanik deformasyonlari
otonom sekilde tamir edebilmeleridir. Bu
calismada, enjekte edilebilir hidrojel sistemlerinin
enjeksiyon kabiliyetini ve yapisal biitiinliiglini
gelistirmek amaciyla kendini onarabilen
nanokompozit hidrojel yapilart tasarlanmistir. Bu
amagla hazirlanan okside kappa karagenan hidrojel
matriksine amino  fonksiyonel silikat BAC
katkilanmis ve elde edilen nanokompozit
hidrojellerin  temel fizikokimyasal ozellikleri
aydinlatilmigtir.

YONTEM

Okside Kappa Karagenan Sentezi:

100 mL %2’lik (a/h) k-Karagenan ¢ozeltisine 100
mL %0,25’lik (a’h) NalO4 ¢ozeltisi damla damla
ilave edilmistir. Reaksiyon siispansiyonu karanlikta
3 saat boyunca oda sicakliginda karistirilmustir.
Reaksiyonu sona erdirmek ig¢in NalOs'a es molar
miktarda etilen glikol reaksiyon karigimina ilave
edilmis ve 3 giin boyunca oda sicakliginda diyaliz
islemi gerceklestirilmistir.

Amin Fonksiyonel BAC Sentezi

Silikat biyoaktif cam sentezi igin, 20 mL TEOS, 2,8
mL 2M HNOz ve 13,9 mL saf sudan olusan
reaksiyon karigimi 1 saat boyunca hidrolize tabi
tutulmustur. Ardindan, sirasiyla 2,15 mL TEP ve
14g Ca(NOs), eklenip 20 dakika boyunca
karistirma islemine devam edilmistir. Hazirlanan

cozeltiye, 1M NHs ¢ozeltisi jellesme gozleninceye
kadar ilave edilmistir. Olusan jel 60°C'de
kurutulduktan sonra 600°C'de 2 saat boyunca
sinterlenmigstir. Elde edilen silikat BAC EtOH/H,O
(95:5) ¢oziicii karisimi igerisinde ultrasonik banyo
yardimiyla dagitilmistir. Siispansiyon karigimina, 5
mL APTES damla damla eklenmis ve ardindan
karistm 50°C°de 24 saat boyunca karistirilmistir.
58S-A biyoaktif camini siispansiyondan ayirmak
icin santrifiij edilmis, ardindan 60°C’de kurutularak
elde 58S-A biyoaktif camlar ileri analizler igin
hazir hale getirilmistir.

Nanokompozit Hidrojellerin Hazirlanmast
Hazirlanan silikat ve amin fonksiyonel silikat BAC
0-Kar (%3 a/h) hidrojel matriksine diisiik ve yiiksek
konsantrasyon olmak {izere katkilanmis ve elde
edilen nanokompozit hidrojeller mekanik, reolojik
ve enjekte edilebilirlik ozellikleri agisindan
degerlendirilmistir. Ayrica  temel  in-vitro
biyouyumluluk testleri ile biyomedikal uygulamalar
bakimindan potansiyelleri aydmlatilmustir.

BULGULAR VE TARTISMA

Bulgular amin fonksiyonel grubunun tiksotropi
deneyi ardindan kendini onarabilme &zelligini
artirdigt  gostermistir.  Mekanik basma  testi
bulgulari, amin fonksiyonel grubunun
nanokompozit hidrojellerinin mekanik davranigini
gelistirdigini ortaya koymustur. Ayrica, enjekte
edilebilirlik testi literatiirde kabul géren 30 N’luk
kuvvet  limitinin  altinda  kalarak  enjekte
edilebilirligi  aydinlatilmigtir.  Bununla  birlikte
termal  Ozelliklerinde amin grubu kaynaklh
ekzotermik yanma piklerinde diisiik sicakliklara
dogru bir kayma gozlenmistir.

SONUC

Gelistirilen nanokompozit hidrojel sistemleri sahip
olduklar1 kendini onarabilme o6zelligi, mekanik
ozellikleri ve biyouyumluluklar: ile biyomedikal
uygulamalar agisindan invazif olmayan potansiyel
bir kullanima sahiptir.

TESEKKUR

Bu c¢ahsma TUBITAK-ARDEB (123Z794) ve
TUBITAK-BIDEB (SK) programlarinca
desteklenmistir
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SS-02

BIYOBASKI ORGAN TICARETININ ORGAN
TICARETI SUCLARI YONUNDEN INCELENMESI

Yavuz Selim SENER

Cumhuriyet Savcisi, Eskisehir Cumhuriyet Bagsavciligi
yavuzselimsener79@hotmail.com

GIRIS

Biyobaski teknolojisindeki gelismelerle birlikte,
organ iiretimine dair beklentiler, artik bilim kurgu
olmaktan ¢ikip, somut Orneklerle bilimsel bir
gerceklige doniismiistiir. Oniimiizdeki on yillik siire
zarfinda, kalp, bobrek, karaciger gibi organlarin
tiretilebilecegi ve insan viicuduna implante
edilmeleri umulmaktadir. Bu caligmada, biyobaski
organ iiretimi halinde, bunlarin ticaretinin yasal
olarak miimkiin olup olmayacagl ve biyobaski
organ alim satimlarinin 5237 sayili Tirk Ceza
Kanunu’'nun 91. maddesinde diizenlenen organ
ticareti suclart kapsamina girip girmeyecegi
incelenecektir.

YONTEM
Calismada oncelikle, 2238 sayili Organ ve Doku

Alinmasi, Saklanmasi ve Nakli Hakkindaki Kanun
ile. TCK’'nin 91. maddesi incelenecektir. Daha
sonra, bir karsilastirma yapilarak, biyobaski
teknolojisi ile tretilecek organlarin, ticarete konu
olabilecek iriin vasfinda mi, yoksa mevcut yasal
diizenlemelere gore alim satimi yasak olan insan
organi olarak mi degerlendirilmesi gerektigi
tartisilacaktir.

BULGULAR VE TARTISMA
2238 sayili Organ ve Doku Nakli Kanunu’'nda,

yasayan kisiler ile dlillerden organ ve doku alinmasi
ve bunlarin nakline dair sartlar diizenlenmistir.
Organ ve Doku Nakli Kanunu 3. maddesinde, “Bir
bedel veya baskaca g¢ikar karsiligi, organ ve doku
alinmas1 satilmast yasaktir” denilmistir. TCK’nin
91. maddesinde ise, bu yasagi pekistirmek
amaciyla, organ veya doku satin alan, satan,
satilmasina aracilik eden kisiler hakkinda cezai
mileyyide Ongoriilerek, organ ve doku satin
alimmasi, satilmasi ve bunlar i¢in aracilik yaplmasi
faaliyetleri su¢ olarak diizenlenmistir. Organ ve
Doku Nakli Kanunu’'nda ve TCK’nin 91.
maddesinde  Ongoriilen  diizenlemeler, insan
bedeninden alinan organ ve dokular hakkindadir.

Biyobask: teknolojisi ile laboratuvar ortaminda
iiretilecek organlar, biyoteknolojik iiriin olarak
kabul edilebilirler. Bunlar, insan bedeni disinda
dogal olmayan yontemlerle tretilmeleri nedeniyle,
iiretim ve nakil siireci bakimindan, Organ ve Doku
Nakli Kanunu ile TCK’nin 91. maddesinde
ongoriilen diizenlemelere tabi olmayacaklardir.
Bununla birlikte, biyobaski organlarin laboratuvar
ortaminda iretilmeleri ve saglik kuruluslarinda
insan viicuduna implante edilmeleri halinde, insan
viicudunun bir parcasi olacaklardir. Bu agamadan
sonra, bagka bir insana nakledilmek istenmeleri
halinde, Organ ve Doku Nakli Kanunu ile TCK’nin
91. maddesinde Ongoriillen diizenlemelere tabi
olacaklardir. Buna karsilik, biyobaski organ iiretim
stireci, CAD dosyasi hazirlanmasi, canli hiicreler ile
biyouyumlu maddelerin karisimi ve biyoyazicilarin
kullanildigr ¢ok aktorlii bir siireci gerektirmektedir.
Bu siiregte, biyobask: organlarin iiretim ve denetim
yetkisinin kimlere verilecegi, kusurlu iiretimden
dogan sorumluluk halleri, biyobaski iirlinlerin ticari
sir veya patent hakkina konu olup olmayacaklari
gibi hususlarda yasal belirsizlikler s6z konusudur.

SONUC
Biyobask: teknolojisi ile laboratuvar ortaminda

iiretilecek olan organlar, para karsiligi ticarete konu
olabilecek biyoteknolojik {iriin mahiyetindedirler.
Bunlar, insan viicudu diginda dogal olmayan
yontemlerle iiretilmeleri nedeniyle, insan viicuduna
ilk defa implante edilme siirecinde, Organ ve Doku
Nakli Kanunu ile TCK’nin 91. maddesinde
ongoriilen yasaklara tabi olmayacaktir. Buna
karsilik, biyobaski organlarin {iretimi, denetimi,
piyasaya sunulmalart ve nakil siireclerinde tabi
olunacak yasal diizenlemeler hakkinda, bircok
belirsizlik s6z konusudur. Biyobask: teknolojisinin
gelisimi agisindan, s6z konusu belirsizliklerin
giderilmesi ve tiim siireci kapsayan 6zel bir yasal
cerceve olusturulmasi biiyiik 6nem arz etmektedir.
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SFEROID KULTURU KULLANARAK YENI BiR
ORGANOID OLUSTURMA YONTEMI

Elif CITAK*?, Hazal YILMAZ? Hakan DARICI?3#4

1. Istinye Univerqitesi, Kok Hiicre ve Doku Miihendisligi Doktora Programi 2. HD Bioink Biyoteknoloji ve
Sa.n Tic A.S. 3. Istinye U. Tip Fak. Histoloji ve Embriyoloj A.D 4 .ISU 3B Tasarim ve Prototipleme AUM
e.citak25@gmail.com

GIRIS

Organoidler, bir organin yapsini ve iglevini hiicre
kiiltirih  ortaminda taklit eden kompleks 3B
yapilardir. Klasik 2B kiiltiirlere ve daha basit 3B
yapilar olan sferoidlere gore, birden fazla hiicre
tipinin organize olmasi ile olusan organoidler, canlt
dokularin fonksiyonlarint ¢ok daha 1iyi taklit
edebilmekte, hastalik modellemesi ve ilag
gelistirme calismalar1 gibi alanlarda daha gergekgi
sonuglar ortaya koymaktadir. Bu avantajlarina
karsin organoid gelistirme siiregleri zor ve maliyetli
laboratuvar ¢aligmalarin1 ~ gerektirmektedir. Bu
yiksek maliyetli bilesenler arasinda, bazal
membran alternatifi olarak iretilen Matrigel™
onemli bir yer tutmaktadir.

Calismamizda Matrigel™ ile organoid gelistirme
yontemine alternatif olarak sferoid basamag:
eklenerek daha hizli ve uygun maliyetli bir
organoid gelistirme yontemi denenmis ve iki kiiltiir
cesidi arasindaki morfolojik farkliliklar
incelenmistir.

YONTEM

Indiiklenmis Pluripotent Kok Hiicreler (iPSC)
¢ogaltildiktan sonra tripsinlenerek kaldirildi. Bir
kismi parafilm kullanilarak olusturulmus, i¢lerinde
sulandirilmamis 200 pl  Matrigel™  igeren
kuyucuklarin ortasina tekli hiicre gruplari olarak
ekildikten sonra katilasmalar1 i¢in 37°C inkiibatore
kaldirildi. 15 dk sonra her bir kuyucuk mekanik
olarak parafilmden ayrilarak kiiltiir medyumuna
alindi. Diger taraftan alti kuyucuklu petri kabinin
kuyucuklarina SpheroMake™ dokiilerek
yayildiktan sonra gapraz baglayici ile katilagmasi
saglandi. Geri kalan iPSC’ler SpheroMake iizerine
eklenerek iizerleri besiyeri ile kaplandi. 48 saat
sonra sferoidler toplanarak 15 ml’lik konik tiipte
OrganoMake™ ile karistirildi. Karigim damla
damla ¢apraz baglayici igerisine birakildi.

Ardindan toplanan kiireler kiiltir medyumuna
alinarak Matrigel™ igerisindeki &rneklerle birlikte
farklilagmalari takip edildi.

BULGULAR VE TARTISMA
Bir haftalik kiiltlir sonrasinda Matrigel™ igerisine
ekilen hiicrelerden 6zellikle perifere yakin olanlarin

hidrojelin digina ¢ikip hizlica ¢ogaldigi, 2 hafta
icerisinde bu kisimlardan biiyiik kiiresel i¢i bos
yapilarin gelistigi gozlendi. SpheroMake™ iizerine
ekilen tekli hiicrelerin 24 saat ic¢inde sferoid
olusturdugu, 48 saat sonra ¢ok sayida sferoid elde
edildigi goriildii. OrganoMake™ igerisine aktarilan
sferoidlerin, Matrigel™’dekilerin aksine disar1
¢ikmak yerine kiirenin merkezine dogru uzanan
kordonlar olusturdugu ve merkezde kordonlarin
daha organize yapilar olusturdugu goriildii.
Bulgular bize sferoid olusturma asamasinin
ardindan OrganoMake™ kullanilarak ¢ok daha
fazla sayida sferoid ve organoidin daha uygun
maliyetle olusturulabildigini ve olusan yapilarin
daha kompleks olabilecegini gostermistir.

s e
’ !‘.....
%‘ 5

a
Resim: A. Matrigel™ igerisinde B. SpheroMake™ iizerinde
¢ogalan iPSC’ler. 2 hafta sonunda C. Matrigel™ D.
OrganoMake™
Icinde cogalan hiicreler.

KAYNAKCA

Philippeos, C. et al. (2012). Introduction to Cell Culture.
In: Mitry, R., Hughes, R. (eds) Human Cell Culture
Protocols. Methods in Molecular Biology, vol 806.
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Gunti, S. et al. (2021). Organoid and Spheroid Tumor
Models: Techniques and Applications. Cancers, 13(4),
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Acar, M. (2023). Boric acid’s cytotoxic effect on CD133*
cancer stem cells in H460 cell line.

Shao, C. et al. (2020). Development of cell spheroids by
advanced technologies. Advanced Materials
Technologies, 5(9), 2000183.

Zhao, Z. et al. (2022). Organoids. Nature Reviews
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SELULOZ NANOKRISTAL KATKILI VE FARKLI
YUZEY GRUPLARI ICEREN JELATIN METAKRILAT
ESASLI NANOKOMPOZIT HIDROJELLER

Eyliil ODABAS-KANSIZ*, Ayse Eser ELCIN?, Yasar Murat ELCIN*

'Ankara Universitesi, Doku Miihendisligi, Biyomalzemeler ve Nanobiyoteknoloji Laboratuvari, Fen Fakiiltesi
Kimya Boliimii ve Kok Hiicre Enstitiisii, 06100 Ankara
ekansiz@ankara.edu.tr

GIRIS

Enjekte edilebilir hidrojeller, minimal invaziv
uygulanabilirlikleri ve dokuya uyumlu sekillenme
ozellikleri nedeniyle doku miihendisliginde 6nemli
bir yer edinmistir. Jelatin metakrilat (Gel-MA)
hidrojelleri
fotopolimerizasyonla kontrol edilebilen jellesme
davranislar
kullanilmaktadir. Ancak diisiik mekanik dayanim
ve sinirlt shear-thinning ozellikleri uygulama

biyouyumluluklar1 ve

sayesinde yaygin olarak

performansini kisitlamaktadir. Bu nedenle seliiloz
nanokristallerinin (CNC) takviye bileseni olarak
kullanilmasi hedeflenmistir [1]. CNC’nin karboksil
(CA-CNC) ve metakril (MA-CNC) gruplarnyla
fonksiyonellestirilmesiyle Gel-MA matrisi iginde
daha  gigli  ve  kontrolli  etkilesimlerin
olusturulmasi amaglanmistir.

Bu c¢alisma kapsaminda, fonksiyonellestirilmis
CNC katkilarmin  nanokompozit hidrojellerin
reolojik, fizikokimyasal ve yapisal oOzelliklerine
etkisi degerlendirilmis ve enjekte edilebilir hidrojel
performansim iyilestiren bir kompozit sistem
gelistirilmistir.

YONTEM

Whatman seliillozdan asit hidrolizi ile CNC elde
edilmigtir. CNC ylizeyi sitrik asit ve metakrilik asit
kullanilarak modifiye edilmis ve sirasiyla CA-CNC
ile MA-CNC olusturulmustur. Jelatin metakrilat,
jelatinin - metakrilik anhidrit ile reaksiyonu
sonucunda hazirlanmigtir. CNC, CA-CNC ve MA-
CNC partikiilleri belirlenen oranlarda Gel-MA
matriksiyle karistirilmig ve UV 15181 altinda capraz
baglanarak nanokompozit hidrojeller
olusturulmustur. Numuneler FTIR, XRD, XPS,
TEM, SEM, reoloji, su tutma ve biyobozunma
analizleri ile karakterize edilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Fonksiyonellestirilmis CNC katkilarinin  Gel-MA
matriksiyle etkilesim profili farklilasmis ve CA-
CNC ile MA-CNC gruplarinda ag yapist daha giiglii
hale getirilmigtir. Tim gruplarda shear-thinning
davranist dogrulanmis, mikroyapisal incelemeler
ylizey modifikasyonunun gozenek yapist ve
stabilite iizerinde etkili oldugunu gdstermistir.
Kimyasal ve mekanik analizlerden elde edilen
egilimler, CNC yiizey fonksiyonellestirilmesinin
fizikokimyasal kararlilig: artirdigini desteklemistir.
Hemoliz testi sonuglari, tiim kompozitlerin kan ile
temas agisindan kabul edilebilir biyouyumluluk
profiline sahip oldugunu gostermistir. Genel olarak
yizey  fonksiyonelligi, = kompozit  hidrojel
performansini belirleyen temel bir parametre haline
gelmistir.

SONUC

CA-CNC ve MA-CNC ile fonksiyonellestirilmis
selilloz nanokristallerinin Gel-MA sistemine dahil
edilmesiyle enjekte edilebilir hidrojel performansi
iyilestirilmistir. ~ Yiizey = modifikasyonlar1  ag
stabilitesini,  reolojik  davramisi  ve  genel
fizikokimyasal dayanimi giiglendirmistir. Hemoliz
sonuglari, gelistirilen kompozitlerin kan ile temas
acisindan  giivenli bir biyouyumluluk profili
sergiledigini gostermistir. Genel olarak yiizey
fonksiyonelligi, kontrollii etkilesim olusturarak
Gel-MA temelli  nanokompozit hidrojellerin
biyomedikal uygulamalara uygunlugunu artirmstir.

KAYNAKCA

1. Cui, X. et al. Carbohydr. Polym, 230, 115662
(2020).
TESEKKUR

Bu calisma, TUBITAK-BIDEB tarafindan
124C313 proje  kodu ile  desteklenmistir.
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POLISAKKARIT BAZLI SAKIZ YAPIDAKI HIDROJELLERE
JELATIN VE HIDROKSIAPATIT KATKISI iLE
BiYOUYUMLULUGU VE MEKANIK OZELLIKLERI
IYILESTIRILMIiS CENE KEMiGi DOLGUSU GELiSTIRILMESI

Gencay Yasav?, Burcu Doymus?, Akram Daboul*, Emine Sahin®, Ceren Cetinyiirek®, Mariam Ismaeil*, Sakip Onder', Gérke Giirel Pekozer*
Yildiz Teknik Universitesi, Elektrik Elektronik Fakiiltesi, Biyomedikal Miihendisligi Boliimii, 34000 Istanbul

gencay.vasav@yildiz.edu.tr

GIiRIS

Cene kemigi defektleri, karmasik anatomi ve
estetik-  fonksiyonel  gereksinimler nedeniyle
zorludur. ECM’yi taklit eden biyomimetik iskeleler
hiicresel aktiviteleri destekler. Hidrojeller yiiksek
su tutma kapasiteleriyle bu islevi dstlenir (1).
Viskoz, psodoplastik polisakkaritler bu amagla
uygundur. Ksantan sakizi (XG) biyouyumlu fakat
biyoaktif motiften yoksundur; kegiboynuzu zamki
(LBG) XG ile sinerjik bigimde mekanik 6zellikleri
iyilestirir, ancak bu komplekse hiicre baglanmasi
siirhdir (2,3). RGD igeren jelatin bu eksigi giderir
(4). Osteokonduktif hidroksiapatit (HA) dayanimi
ve mineralizasyonu artirir  (5). Bu ¢aligmada
yenilik¢i ¢ene kemigi rejenerasyonu igin XG-LBG-
jelatin-HA kompozit hidrojel iskele gelistirilmesi
hedeflenmistir.

YONTEM
XG+LBG (Gl), XG+LBG+jelatin (G2) wve
XG+LBG+jelatintHA (G3) cozeltileri

kriyojellestirilip liyofilize edilerek iskeleler tiretildi;
SEM, FTIR, sisme, porozite, DMA ve bozunma
testleriyle kapsamli morfolojik, kimyasal, fiziksel ve
mekanik karakterizasyon yapildi.

BULGULAR VE TARTISMA

FTIR analizi, yalnizca dogal polisakkaritlerden
olusan Gl grubunda -OH ve -NH gruplariin
varhigmim iskelelere giiglii hidrojen baglar
kazandirarak ve su tutma kapasitesini artirdigini
gOstermigtir. G2 grubunda jelatin eklenmesiyle
proteine 6zgii amid I ve amid II bantlar1 ortaya
¢ikmig; bunun iskelelerin hiicre tutunmasi ve
biyouyumlulugu artiracagt Ongorilmistir. G3
grubunda ise HA’ya 0zgii fosfat gruplarina ait
karakteristik  sinyaller  g6zlenmis,  organik-
inorganik fazlarin basarili bigimde biitiinlestigini
dogrulayarak iskeleye osteokondiiktivite agisindan
avantaj sagladig anlagilmigtir.

Sisme ve gozeneklilik testlerinde gruplar arasinda
belirgin farkliliklar saptanmustir.  G1 iskeleleri
~%942 oraninda sisme ve %94 gozeneklilik ile en

yiksek degerleri sergilemistir. Ayrica, SEM
goriintiilerinde G1 grubunun 360-450 pm ¢apinda,
acik ve birbirine bagh biiyiik gozeneklere sahip
oldugu goriilmiistiir. G2 iskeleleri ~%2170 ile en
yiiksek sisme  kapasitesine ulagsmis  ancak
gozenekliligi ~%57’ye gerilemistir; yapinin daha
diizenli (~200 pm) gozeneklerden olustugu
gozlemlenmistir. Jelatin ilavesiyle elde edilen G2
su tutma kapasitesi belirgin sekilde yiikselmistir.
G3 iskeleleri ~%781 ile en diisik sisme oranini
gostermis, gozenekliligi ~%>54’e dlismiis ve
gozenek  c¢aplart  ~100-150 pm  araligina
kiiclilmistir.  HA’nin  gdzenekleri  kismen
doldurmasimin boyutlarini kii¢ilttiigli ve sigsme
kapasitesini sinirlandirdigi diistiniilmiistir. DMA
testine goére G2 grubunun

~180 MPa ile en yiiksek mekanik dayanimi
sergiledigi belirlenmistir. G3 grubunun dayanimi
1Se

~140 MPa olup, HA ilavesi biyolojik islevselligi
artirsa da seramik karakteri nedeniyle mekanik
performans G2’nin altinda kalmistir. 21 giinliik
bozunma testine gore en yavas bozunma ~%13
gibi diistik bir kiitle kaybiyla HA’l1 G3 grubunda
gozlenmis; bu durumun HA’min  disiik
¢ozlinirliigiinden ve matrisle kurdugu kararh
baglar sayesinde iskele biitiinliigiiniin uzun siire
korunmasindan kaynaklandigi diistiniilmiistiir.

SONUC

Elde edilen sonuglara gore sentezlenen kompozit
iskeleler, dogal kemik ECM’ sinin hem organik
hem de inorganik bilesenlerini taklit ederek,
kisiye 0Ozel ve Dbiyouyumlu ¢ene kemigi
rejenerasyon tedavileri ig¢in potansiyelini ortaya
koymaktadir.

KAYNAKCA

1. Tibbitt M.W. et al. Biotechnol Bioeng, 103(4), 655- 663
(2009)

2. Torres-Ayala L.K. et al. Polymer Bull., (2025).

3. Copetti G. et al. Glycoconj J.,14(8), 951-61 (1997)

4. Lukin 1. et al. Pharmaceutics, 14(6), (2022)

5.lelo I. et al. International Journal of Molecular
Sciences. MDPI, 23(17), (2022)
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PEKTIN TEMELLI PRO-ANJIYOGENIK YARA YONETIM

URUNLERININ GELISTIRILMESI VE ETKINLIKLERININ

EX OVO CIVCIV KORYOALLANTOIK MEMBRAN (CAM)
MODELI ILE ARASTIRILMASI

Merve UNAL?, Betiil ALDEMIR DIKICT?, Elif CAVDAROGLU?, Serkan DIKICP?

Yzmir Yiiksek Teknoloji Enstitiisii, Biyoteknoloji ve Biyomiihendislik Anabilim Dali, Biyoteknoloji Boliimii, 35430, Lzmir
] 2 [zmir Yiiksek Teknoloji Enstitiisii, Miihendislik Fakiiltesi, Biyomiihendislik B[)’liim}'i, 35430, Izmir
3{zmir Yiiksek Teknoloji Enstitiisii, Miihendislik Fakiiltesi, Gida Miihendisligi Boliimii, 35430, izmir merveunal@iyte.edu.tr

GIiRiS

Yara yonetim iriinleri, bariyer olusturma, eksiida
kontrolii ve biyolojik iyilesmeyi destekleme
iglevleriyle akut ve kronik yaralarin tedavisinde
kritik rol oynar. Mevcut hayvansal bazli ¢6ztiimlerin
etik, glivenlik ve maliyet agisindan sahip oldugu
kisitlar bu alanda sentetik ve bitkisel kokenli
biyomalzemelerin 6nemini arttirmaktadir®.  Bitki
kaynakli bir polisakkarit olan pektin disiik
maliyeti, iki degerlikli katyonlarla
caprazlanabilmesi ve kontrollii salima elverigli bir
platform olmasi nedeniyle yara yonetiminde 6nemli
bir alternatif sunmaktadir. Bu baglamda bu calisma
kapsaminda pektin esasli doku miihendisligi
iskelelerinin bitylime faktorlerine kiyasla erisilebilir
ve timor olusum riski agisindan giivenli bir
alternatif pro-anjiyojenik ajan olan 2-deoksi-D-
riboz (2dDR) ile fonksiyonellestirilmesi ve yara
yonetiminde kullanim stratejisinin ortaya konmasi
amaglanmigtir?, Gelistirilen pro-anjiyogenik bitkisel
kokenli yara yonetim tiriinlerinin pro-anjiyogenik
aktivitesi ve doku-malzeme etkilesimi in vitro ve in
vivo ortamda FDA tarafindan kronik ve yanik yara
iyilesmesi i¢in tedavi irlini {retimi amagl
preklinik testlerden bir tanesi olarak tanimlanan ex
ovo civciv koryoallantoik membran (CAM) modeli
kullanilarak arastirilmistir®,

YONTEM

Bu ¢alisma kapsaminda, ilk olarak ticari yiiksek
metoksil pektin (HMP) alkali uygulamasi ile iyonik
caprazlanabilir diisiik metoksil pektine (LMP) de-
esterifiye edilmis ve* bitki kaynakli diisiik metoksil
pektin ve farkli konsantrasyonlardaki CaCl, ile
iyonik capraz baglh iskeleler iiretilerek® fiziksel,
kimyasal ~ve  mekanik  karakterizasyonlar
gergeklestirilmistir. Ardindan farkli ¢apraz baglama
stratejilerinin - 2dDR  salimi  dizerine  etkisi
incelenerek  biyoaktif aralikta 2dDR  salimi
yapabilen pektin iskeleler iiretilmistir. Elde edilen
pro-anjiyogenik  pektin iskelelerin  biyolojik
aktivitesi in vitro ortamda L929 hiicreler iizerinde
hiicre canliigi ve c¢ogalmasi ve pro-anjiyogenik
aktivitesi in vivo ortamda ex ovo CAM tahlili ile
degerlendirilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

FTIR ve titrimetrik analizler ile ticari HMP’den
LMP iiretimi ve esterlesme derecesinin %50 nin
altima  indirildigi  basartyla  dogrulanmustir.
Degisen CaCl, konsantrasyonlarinin gézenek ¢api
ve gozeneklilik iizerine etkisi SEM ile gdsterilmis
ve 50-150 pm g¢ap araligina sahip yiiksek
gozenekli pektin doku iskeleleri basariyla
tiretilmistir. Fiziksel karakterizasyonlar
sonucunda elde edilen iskelelerin %800-1200
araliginda su tutma kapasitesine sahip oldugu ve
90 giinlik silire¢te %30°dan daha fazla
degradasyona ugramadigi gozlemlenmistir. In
vitro  biyolojik  karakterizasyon  sonuglari
incelendiginde, 1S0O10993-5 standardina gore
gerceklestirilen sitotoksisite deneyleri sonucunda
elde edilen iskele gruplarimin hi¢ birisi icin
%30’dan fazla canlilik kaybi gozlenmedigi ve
iskeleler iizerinde L1929 hiicrelerin 7 giinliik
inkiibasyonu boyunca diizenli metabolik aktivite
artist  gosterdigi  nicel olarak alamarBlue
metabolik aktivite tahlili ile dogrulanmigtir. 2dDR
salim caligmalari iskelelerin en az 4 giin boyunca
biyoaktif aralikta 2dDR salimi yapabildigini
gostermis ve On in  vivo degerlendirme
sonuglarimiz 2dDR yiiklii pektin iskelelerin CAM
iizerinde pro-anjiyogenik aktivitesini basariyla
dogrulamistir.

SONUC

Sonug olarak, bu calisma 2dDR yiikli pektin
iskelelerin fizyolojik yara iyilesme basamaklarini
takip edemeyen yaralarin tedavisinde kullanilmak
tizere potansiyelini in vitro ve in vivo ¢alismalar ile
ortaya koymaktadir.

KAYNAKCA

1. Boneva RS et al., Clin Microbiol Rev, 2001;14:1-14.

2. Dikici S et al., Int J Mol Sci, 2021;22:11437.

3. Mangir N et al., ACS Biomater Sci Eng, 2019;5:3190-3200.
4. Hunter JL, Wicker L., J Sci Food Agric, 2005;85:2243-2248.
5. Pillai PKS et al., Food Chem, 2020;305:125433.

TESEKKUR

Dr. Cagr1 Cavdaroglu’na ve Dikicilab arastirma grubu
iiyelerine destekleri igin tesekkiir ederiz
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KLINIK KULLANIM PERSPEKTIFINDEN STERILIZASYON
VE DEZENFEKSIYON YONTEMLERININ YUKSEK
GOZENEKLI POLIKAPROLAKTON METAKRILAT ESASLI
ISKELELERDEKI ETKINLIKLERI VE MALZEME

OZELLIKLERINE ETKIiLERININ DEGERLENDIRILMESI
Helin OZSEL', Anil CEYLAN?, Ogul Can ERDOGAN?, Betiil ALDEMIR DIKIiCI*

Yzmir Yiiksek Teknoloji Enstitiisii, Miihendislik Fakiiltesi, Biyomiihendislik Boliimii, 35430, Lzmir
helinozsel@gmail.com

GIiRiS

Doku miihendisligi iskelelerinin klinige
aktarilabilmesi i¢in  sterilizasyon  kritik  bir
gerekliliktir.  Kullanilan  yontemler, malzeme
ozelliklerini ve performansini dogrudan
etkileyebilmektedir. Literatiirde hiicre kiiltiirii igin
¢ogunlukla alkol dezenfeksiyonu kullanilmaktadir.
Bu yaklagim in vitro calismalarda pratik olsa da
Klinik icin uygun degildir. Onceki calismalarimiz
polikaprolakton metakrilat (4PCLMA) iskelelerin
klinik uygulamalar igin giiclii adaylar olduklarini
kanmitlamistir (1). Bu calismada, 4PCLMA esash
iskelelerin  klinige tasinabilmesi ic¢in uygun
sterilizasyon  protokoliiniin  arastirilmasi;  bu
yontemlerin malzeme Ozellikleri ve biyolojik
performans iizerindeki etkilerinin degerlendirilmesi
amaglanmigtir.

YONTEM

4PCLMA sentezlenmis, kimyasal yapist NMR ile
dogrulanmigtir. Emiilsiyon sablonlama yontemiyle
iskeleler tretilmis; kuru 1s1, otoklav (kuru, nemli,
1slak), ultraviyole ve %70 alkol islemlerine tabi
tutulmus, kontrol ile karsilastirilmistir. Sterilite
DMEM ve tripsinli soya besiyeri (TSB) ile test
edilmigtir. Morfolojik analizler taramali elektron
mikroskobu (SEM) ile, kimyasal analizler Fourier
doniigimlii  kizilotesi  spektroskopisi (FTIR) ve
termogravimetrik analiz (TGA) ile, mekanik
analizler basma testleri ile, biyolojik analizler ise
resazurin indirgeme testi ile yapilmstir.

BULGULAR VE TARTISMA

Sentezlenen  pre-polimerin  kimyasal  yapisi
dogrulanmig, iskeleler basariyla hazirlanmis ve
morfolojik karakterizasyonlart gergeklestirilmistir.
TGA analizi, malzemenin 350 °C’ye kadar
dayanikli oldugunu gostermistir. FTIR, 4PCLMA

iskelelerin muameleler sonrasinda kimyasal olarak
stabil kaldigini gostermistir. SEM ile belirgin bir
morfolojik degisiklik gozlenmemistir. Mekanik
testlerde gruplar arasinda benzer Young modiilii
degerleri elde edilmistir. Etkinlik testleri, yalnizca
kuru 1s1 ve otoklav gruplarinda herhangi bir
mikrobiyal ireme olmadigini gostermistir (Sekil 1).
Biyolojik karakterizasyon testlerinin 6n bulgular
uygulanan muamelelerin malzemelerin biyolojik
performansi {izerinde olumsuz bir etkiye neden
olmadigint gostermektedir.

bl —
Sekil 1. (A) iskele morfolojisi, (B) TSB’de inkiibe
edilmis kontrol ve (C) otoklav gruplart.

SONUC

Bu calisma, yiiksek gdzenekli 4PCLMA iskelelerde
sterilizasyon ve dezenfeksiyon yontemlerinin
mikrobiyal etkinlik ve malzeme 0zelliklerine
etkilerini ilk kez karsilastirmali olarak ortaya
koymustur. Bulgular, klinik kullanim ag¢isindan
otoklavlamanin (fermoset yapinin 1sil dayaniklilig
sayesinde) yapisal biitiinliik, mekanik performans
ve biyouyumlulugu koruyarak translasyonel
uygulamalar i¢in uygun oldugunu gostermektedir.

KAYNAKCA
1. Aldemir et al. Front Bioeng Biotechnol (8), (2020).

TESEKKUR
Bu ¢alisma TUBITAK 2209-A programu tarafindan

desteklenmistir (1919B0124659)

IYOMALZEME

BIOMED 2025

29. Ulusal Biyomedikal Bilim ve Teknoloji Sempozyumu

21-23 Kasim 2025 # Ankara, Turkiye

Yer: Ankara Universitesi Begevler Yerleskesi, Ankara

B
- =
< m
w

o
z
« o
w =
a S
M I

UHENDISLIG


mailto:helinozsel@gmail.com

SS-08

DALGACIK DONUSUMU TEMELLERI VE
UYGULAMALARI: FARKLI DALGACIK FONKSIYONLARI

ILE EKG SINYALINDEN MIYOKARDIYAL iSKEMI TESPITI
Selin BUYUKTAS?,

'Baskent Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Elektrik Elektronik Miihendisligi Béliimii, 06790 Ankara
selinbuyuktas@baskent.edu.tr

GIRIS

Dalgacik Doniisiimii (DD), bir sinyalin frekans
eksenindeki bilgilerini verirken; zaman eksenine ait
bilgileri de korumaktadir. Doniistimiin bu 6zelligi,
ozellikle biyomedikal sinyallerin g¢ogunda da
karsilastigimiz belli tip dalga formlarinin direkt
olarak incelenmesini saglamaktadir. Bu ¢alismada
Dalgactk Doéniisimii ile EKG sinyallerinde
olusabilen dalga formlarinin deformasyonunu
(miyokardiyal iskemi (MY) kaynakli) tespit
etmek iizere metot gelistirilecektir.

YONTEM

DD tiim sinyal sonlu enerjiye sahip salinim yapan
fonksiyonlar  tarafindan =~ zaman  ekseninde
kaydirilmas: ile frekans bilgisi elde edilir. Bu
fonksiyonlarin frekans degerleri zaman ekseninde
genisletip daraltilarak degistirilmektedir. Bu
calisma iki farkli fonksiyon kullanilacaktir.
Sinyaldeki dalga formlarma uygun fonksiyon
secilmesi iizerine Ozellikle c¢aligma yapilmasi
gerekmektedir. MY rahatsizhiginda QRS
kompleksindeki T dalgasindaki ve ST bolgesinde
bulunan dalga formlarinda degisiklik meydana
gelmektedir. Saglikli ve ST depresyonu bulunan
MY (Sekil 1 sag) rahatsizligina ait dalga formuna
sahip EKG sinyallerinden tek bir kalp atimimna ait

dalga formlar1 verilmigtir (IZ9 Hz — 10 sanivye).

Saglikl EXG Miyokardiyal Iskemi EKG

m— perage beat shape —cerage beat shape

Sekil 1. Saglikl1 EKG (Sol) ve MY EKG (Sag)
BULGULAR VE TARTISMA

Sekil 2’te mavi noktalar dalganin doniisiimden
gelen ilgili zamandaki en biiyiik katsayili frekans
degerinin bilgisini i¢cermektedir. Orijinal sinyal,
dalgalarin zamandaki yerinin belirli olmasi igin
belirli sabitler ile ¢arpilarak gorsele eklenmistir.

Sekil 2. Saglikli EKG Déniigiimleri (Sol ve Sag
Ust), MY EKG Déniisiimleri (Sol ve Sag Alt)
MY sonuglar1 incelendiginde, QRS kompleksi
maksimum frekans degerinin azaldigi, ST ve T
bolgesinde sinyalin alt banda indigi, Paul
fonksiyonunun EKG’deki tepe degerlere daha

duyarli oldugu saptanmustir.

]

SONUC

DD kullanilarak MY gibi EKG sinyallerindeki
dalgalarin tepelerini bozan hastaliklarin tespitinde
kullanilabilmesinin ~ 6rnegi  gosterilmistir. Paul
fonksiyonu bu uygulama i¢in daha uygun
bulunmustur. MY rahatsizliginin, frekans uzayinda
T dalgasinin sagliklidaki frekans degerlerini daha
disiik bir frekans bandina ¢ekmistir. Sonug olarak
DD, miyokardiyal iskeminin EKG sinyallerinde
olusturdugu farkli dalga formlar1 ayni sekilde
calisilarak bir makine 6grenmesi yardimi ile bu tip
sinyallerin siniflandirilmasinin yapilmasint
miimkiin kilmaktadir.

KAYNAKCA

1. Farge M. Annu Rev Fluid Mech, 24(1), 395-458 (1992).
2.Torrence C., Compo G.P. Bull Am Meteorol Soc, 79(1), 61-78
(1998).

3. Unser M., Aldroubi A. Proc IEEE, 84(4), 626-638 (1996).

4. Tereshchenko L.G. et al. J Electrocardiol, 48(6), 933-937
(2015).

5. Hussein A.F. et al. Sensors, 21(7), 2311 (2021)
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SS-09

FOTOAKUSTIK TOMOGRAFI ILE ALTIN
NANOKURELERIN FARKLI
KONSANTRASYONLARDAKI ANALIZI

Birgiil SAYAN KARACAM?, Ozgiir OZDEMIR*

Ystanbul Teknik Universitesi, Elektrik-Elektronik Fakiiltesi, Biyomedikal Miihendisligi Boliimii, Elektronik ve
Haberlesme Miihendisligi Anabilim Dali, 34467 Istanbul,
sayanl6@itu.edu.tr , ozdemiroz3@itu.edu.tr

GIiRiS

Fotoakustik tomografi (FAT); invaziv olmayip,
yiliksek ¢oziintirliiklii derin goriintiileme, teshis ve
tedavi olanagi tanir. [1] Fotoakustik etki; hedefe
odaklanan lazer 1s1@imin emilmesi sonucu 1sinan
materyal, akustik dalga yayarak fotoakustik sinyali
olusturur. Altin nanopartikillerin (NP) diisiik
toksisite ile giivenli olmasi, biyouyumluluklari,
kimyasal kararliliklart onlar1 ilag dagitum, tamisal
goriintilleme, fototermal terapi uygulamalarinda
ideal kontrast ajant yapmustir. [2] Bu ¢alismada da,
fototermal terapi (FTT) c¢alismalarina veri
saglamasi amagclanarak, ayni boyuttaki altin
nanokiirelerin konsantrasyona bagli fotoakustik
sinyal 6l¢limleri analiz edilmistir.

YONTEM

Numune Hazirh@r: Altun nanokiire igerigi
standardize 50 nm partikiil boyutunda olan numune
soliisyonu homojenize edilip farkli hacimlerde
lamlara fikse edilmistir. Bu kapsamda, 40 uL, 200
pL  ve 500 upL’lik hacimler igin {i¢ farkh
konsantrasyonda numune lami elde edilmistir. Her
ornek icin bir yedek de hazirlanmistir. Olgiim
Diizenegi: 10 ns atim siiresine ve 532 nm dalga
boyuna sahip Nd:YAG lazer ile, 18 MHz merkez
frekansli ve 128 elemanhh 122-14vX ultrason
probunu igeren Verasonics Vantage ultrason sistemi
kullanilarak gerceklestirilmistir. Olgiimlerde lam
pleksi iizerine sabitlenmis ve lazer ¢ikislar ile
ultrason doniistiiriiciiye olan dikey mesafeleri esit
ve stabil olacak sekilde konumlandirilmistir. Her
bir numune ve ilgili yedek numunesi igin dlgiimler
ii¢c kez tekrarlanmistir. Tarama islemi, birim alanda
6 mm’lik mesafe boyunca gergeklestirilmistir.
Analiz. MATLAB R2024a ortaminda, ortalama
fotoakustik (FA) genlik degerleri hesaplanmustir.

BULGULAR VE TARTISMA

MATLAB R2024a’da yapilan analizler sonucunda,

NP  konsantrasyonundaki artisin ~ FA  sinyal
goriintiilerindeki parlakligt ve genlik degerlerini
arttirdigr gorilmiistiir.

Sekil 1: (a) 40 pL (b) 200 uL (c¢) 500 pL
hacimlerinde fikse edilen 6rneklerin FA goriintiileri

Hacim (pL)
40 pL 200 pL 500 pL

Fotoakustik
Genlik Degeri
Cizelge 1: (a) 40 pL (b) 200 pL (c) 500 pL
hacimlerinde fikse drneklerin FA genlik degerleri

279,37 435,08 601,31

SONUC

Altin NP’lerin konsantrasyon artigina bagli anlamli
artis gosteren FA sinyal sonuglari elde edilmistir.
Numune hazirhigi ve analiz sonuglari, fotoakustik
goriintileme ve fototermal terapinin bir arada
kullanildigt in vitro ¢alismalara katki saglayacaktir.

KAYNAKCA

[1] Zhang, Y., Yu, J., Kahkoska, A., & Gu, Z.
(2017). Photoacoustic Drug Delivery. Sensors, 17(6),
1400.

[2] Torres-Ortiz, D., Garcia-Alcocer, G., Loske, A,
Fernandez, F., Becerra, E., Esparza, R., ... & Estevez, M.
(2023). Green synthesis and antiproliferative activity of
gold nanoparticles of a controlled size and shape obtained
using shock wave extracts from amphipterygium
adstringens. Bioengineering, 10(4), 437.

TESEKKUR
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VEZIKOVAJINAL FISTUL ONARIMI iCIN PRO-
ANJIYOGENIK/ANTIBAKTERIYEL DOKU
INTERPOZiISYON FLEP ESLENIGININ GELISTIiRILMESI

Halime SERINCAY?, Sukru OZTURK?, Elif CONGER-ONDER'?, Naciye Dilara ZEYBEKS?, Ozlem BOZDEMIR?, Ceren
KOCAKS?, Mujdat AYVAS, 1pek EROGLU,?, Hakan EROGLU?, Naside MANGIR® Kezban ULUBAYRAM!2

Hacettepe Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Biyomiihendislik Anabilim Dali, Ankara, Tiirkiye
2Hacettepe Universitesi, Eczacilik Fakiiltesi, Eczacilik Temel Bilimleri Anabilim Dali, Ankara, T lirkiye
SHacettepe Universitesi, Tip Fakiiltesi, Histoloji ve Embriyoloji Anabilim Dah, Ankara, Tiirkiye
*Hacettepe Universitesi, Saglik Bilimleri Enstitiisii, Kok Hiicre Bilimleri Anabilim Dal, Ankara, Tiirkiye
SHacettepe Universitesi, Eczactlik Fakiiltesi, Farmasétik Mikrobiyoloji Anabilim Dalr, Ankara, Tiirkiye
SHacettepe Universitesi, Tip Fakiiltesi, Uroloji Anabilim Dali, Ankara, Tiirkiye
"Hacettepe Universitesi, Eczacilik Fakiiltesi, Farmasotik Teknoloji Anabilim Dah, Ankara, Tiirkiye
halime.serincay@btu.edu.tr

GIRIS

Vezikovajinal fistiil (VVF), mesane ile vajina
arasinda meydana gelen olagan dist bir aciklik olup
kadinlarda idrar kagirmaya neden olmaktadir.
VVF’nin tedavisinde temel yaklagim cerrahi onarim
olup bu siire¢te mesane ve vajina arasina doku
interpozisyon flebi yerlestirilerek yeni doku
olusumu ve damarlanmay1 destekleyerek fistiiliin
etkin bi¢cimde kapatilmasin1 saglanir. VVF’nin
cerrahi tedavisinde otolog doku interpozisyon
flepleri yaygin olarak tercih edilmektedir. Otolog
fleplerin ~ kullaniminin =~ mimkiin ~ olmadig1
durumlarda, sentetik fleplerinin  kullanilmasi
Onerilmis ancak bunlarin higbiri VVF onarimi igin
gelistirilmedigi icin klinikte istenilen basari elde
edilememistir (1). Bu ¢alismada, pro-anjiyogenik
ve antibakteriyel ozellikler tasiyan, VVF onarimina
0zgii ¢ift katmanli bir doku interpozisyon flebinin
(TIF) tasarimi ve gelistirilmesi hedeflenmistir. Bu
amagla ipek fibroin (Fib)/polikaprolakton (PCL)
fiber yapilar elektro-egirme yontemiyle tiretilmistir.
Yeni damar olusumunu tesvik etmek amaciyla
birinci katmana B-estradiol (E2), ikinci katmana ise
glimiis nitrat (AgNOs) yiiklenerek antibakteriyel
etki saglamasi planlanmustir.

YONTEM
E2 ve AgNPs iceren Fib/PCL fiberler elektro-

egirme yontemiyle {retilmis olup morfolojik
ozellikleri ve yapisal karakterizasyonlari
gergeklestirilmistir. E2 ve Ag salim profilleri

incelenmis, sitotoksik etkileri degerlendirilmistir.
Anjiyogenik etkileri ex ovo koryoallantoik
membran (CAM) testi, antibakteriyel aktiviteleri ise
disk diflizyon testi ile incelenmistir. Pro-
anjiyogenik ve antibakteriyel fiberlerin doku yaniti

in vivo olarak siganlarin mesane-vajina arasina
yerlestirilerek arastirilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Caplart 0,28-0,55 pum arasinda degisen diizgiin ve
homojen morfolojideki fiberler, 1929 hiicre
hattinda toksik etki gdstermemistir. E2’nin salim
profilleri incelendiginde; ilk 7 glinde ani bir salim
gbzlenmis olup 14. giinden sonra ise siirekli bir
salim profili izlenmistir. Ag ise benzer bir salim
profili gostermistir. E2 yiikli fiber yapilar, CAM
modelinde kan damart olusumunu %10-36
oraninda artirmistir. Bu sonuglar fiber yapisindan
salinan E2’nin  anjiyogenik etki gdsterdigini
ispatlamistir. AgNP igeren fiber yapilar Escherichia
coli,  Staphylococcus aureus, Lactobacillus
acidophilus ve Candida albicans gibi yaygin
mesane ve vajinal patojenlere karsi antibakteriyal

etki gostermistir. Sicanlarda yapilan in
vivo implantasyon ¢alismalari, fiber yapilarin
organize bag dokusunu ve damar gelisimini

destekledigini, ancak orta ila siddetli diizeyde bir
bagisiklik yanit1 olugturdugunu gostermistir.

SONUC

Bu sonuglar, anjiyojenik ve antibakteriyel 6zellige
sahip cift katmanli E2 ve AgNPs iceren Fib/PCL
fiber yapilarin vezikovajinal fistiil (VVF) onarimi
icin sentetik bir arayliz flebi olarak kullanim

potansiyeline  sahip  oldugunu ve  Kklinige
translasyonunun miimkiin olabilecegini
gostermistir.
KAYNAKLAR

1. Serincay, H. et al., Therapeutic Advances in Urology,
Volume 15, (2023).
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FARKLI PRP TiPLERiNi_N METABOLQMiK PgOFiLLEMESi: .
KARSILASTIRMALI ANALIZ VE STABILITE DEGERLENDIRMESI

'Bilge Basak Fidan, 20Ozan Kaplan, 30zge Boyacioglu, “llayda Demirdis, >®Petek Korkusuz,
2Mustafa Celebier, 'Feza Korkusuz
1 Hacettepe U. Fen Bilimleri Enstitiisii, Biyomiihendislik AD; 2 Hacettepe U. Eczacilik F. Analitik Kimya AD; 3 Atshm U. Tip F. Tibbi

Biyokimya AD; 4 Hacettepe U. Fen Bilimleri Enstitiisii, Molekiiler Biyoloji AD; 5 Hacettepe U. Tip F. Histoloji ve Embriyoloji AD; 6 Orta
Dogu Teknik Universitesi (METU) MEMS Arastirma Merkezi; 7 Hacettepe U. Tip F. Spor Hekimligi AD, Ankara

bilgefidan98@gmail.com

GIiRiS

Trombositten Zengin Plazma (PRP), viicudun kendi
iyilesme mekanizmalarin1 destekleyen ve doku
onarimin1 ~ hizlandiran  biyolojik  bir  tedavi
yontemidir. PRP, hastanin kanmin santrifiijlenerek
trombositlerin yogunlastirilmasiyla hazirlanir. Bu
trombositler, hiicre proliferasyonu ve iyilesmeyi
tesvik eden biiylime faktorlerini (PDGF, TGF-f,
VEGF, IGF-1, FGF, EGF) serbest birakir (1,2).
Kiitle spektrometresi ile yapilan metabolomik
analizler, PRP’nin  biyokimyasal  bilesimini
aydinlatmaya ve terapdtik etkilerini optimize
etmeye yardimci olur. Bu caligma, farkli PRP
tiplerinin metabolomik profillerini karsilagtirarak
biyolojik  etkilerini  daha iyi  anlamayi
amaglamaktadir (3).

YONTEM

Bu c¢alismada, farkli PRP kitlerinin metabolik
profilleri ve stabilitesi incelenmistir. Bes PRP tipi
(L-PRP, P-PRP, PRGF, Aktive PRP-S, Aktive
PRP-G) 18-25 yas araliginda alt1 saglikli erkekten;
sekiz PRP tipi (L-PRP, P-PRP, C-P-PRP, C-L-PRP,
B7-PRP, A-PRP, TFF-PRP, PRM-PRP) ise ilag
kullanmayan 62 yasindaki saglikli bir erkekten elde
edilmigtir. PRP’ler kan alimi, santrifiijleme ve
fraksiyonlama ile hazirlanmis ve bazi Ornekler
stabilite degerlendirmesi igin —20 °C’de bir hafta
saklanmistir. Metabolomik analizler, metanol
¢Oktiirmesi sonrasi LC-QTOF-MS ile
gergeklestirilmig; veriler MZmine, Excel ve
MetaboAnalyst  kullanilarak  analiz  edilmis,
metabolit tanimlamalart HMDB ve KEGG veri
tabanlariyla yapilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Temel bilesenler analizi (PCA) ve 1s1 haritasi
analizleri, PRP  tipleri arasinda  belirgin
metabolomik  farklibklar  oldugunu  ortaya
koymustur. Aktif PRP-S ve PRP-G, klasik PRP’ler
(L-PRP, P-PRP) ve PRGF’den net bicimde
ayrilmig; Ozellikle Aktif PRP-S en belirgin
metabolik profili sergilemistir. Buna karsilik L-
PRP, P-PRP ve PRGF daha diisiik metabolit
diizeyleriyle birbirine yakin kiimelenmistir.

Dondurma etkisini degerlendiren PCA analizi,
Aktif PRP-S hari¢ tiim PRP tiplerinin dondurma-
¢ozme igleminden etkilendigini = gostermistir.
Kiimeleme sonuglari, depolama kosullarinin PRP
metabolomik yapisi tizerinde aktivasyon durumuna
kiyasla daha baskin bir etkiye sahip oldugunu
ortaya koymustur.

62 yasindaki donorden elde edilen sekiz PRP tipine
ait PCA ve 1s1 haritast analizleri, gruplar arasinda
belirgin ayrimlar gostermistir. A-PRP ve TFF-PRP
0zgilin profiller sergilerken; kolin, arasidonik asit,
prostaglandin H2, testosteron, hem ve epinefrin bu
gruplarda yiiksek bulunmustur. L-PRP’de sinirh
degisim  gozlenirken, TFF-PRP’de dopamin,
testosteron glukuronid ve bilirubin azalmis; kortizol
yalnizca P-PRP’de azalmis ve yalmzca TFF-
PRP’de artmustir.

SONUC

PRP tipleri arasindaki belirgin metabolit profili
farkliliklari, klinik uygulamalarda “tek tip PRP”
yaklagiminin yetersiz oldugunu gostermektedir.
Kas-iskelet sistemi tedavilerinde kullanilacak PRP
tipi, hedeflenen biyolojik etki ve uygulama/depoma
kosullarina gére segilmelidir.

Ornegin, taurin trombosit agregasyonunu hafifce
azaltirken, histamin oto/parakrin geri bildirim
mekanizmasiyla bunu artirabilir. D-glukuronik asit
ve hiyaluronik asit erken inflamasyon asamalarin
diizenlerken, prostaglandinler ve fosfolipitler
inflamasyon ve koagiilasyon siireglerini farkli
mekanizmalarla etkiler. Gelecekteki ¢aligmalar, bu
bulgular1 daha genis 6rneklem gruplarinda ve farkli
metabolit konsantrasyonlarinda dogrulamalidir.

KAYNAKCA

1. Miglis, M., et.al., Platelets 13(1), 5-10, 2002.

2. Mannaioni, P. F., et al., Inflammation Research
46, 4-18, 1997.

3. Chgcinski, M., et al.,, Biomolecules 14(10),
1216, 2024

TESEKKUR

Bu proje Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma
Kurumu (TUBITAK) tarafindan desteklenmistir
(#222S093). Feza Korkusuz, Tirkiye Bilimler
Akademisi (TUBA) iiyesidir.

IYOMALZEM

BIOMED 2025

29, Ulusal Biyomedikal Bilim ve Teknoloji Sempozyumu

B E
= <
o m

w
o

z
« [=]
w =
a c
i

21-23 Kasim 2025 e Ankara, Turkiye

Yer: Ankara Universitesi Begevler Yerleskesi, Ankara

MUHENDISLIG



SS-12

KIKIRDAK REJENERASYONU ICIN TERAPOTIK
ADAYLARIN TRANSKRIPTOMIK TABANLI iLAC
YENIDEN KONUMLANDIRMA ILE ORTAYA
CIKARILMASI

Bugrahan Regaip KILINC?, Oguzhan USTUN?, Seymanur Berat YENI®

YTekirdag Namik Kemal Universitesi, Fen Edebiyat Fakiiltesi, Biyoloji Béliimii, Molekiiler Biyoloji ve Genetik Anabilim Dali, 59030

2Yildiz Teknik Universitesi, Fen Edebiyat Fakiiltesi, Molekiiler Biyoloji ve Genetik Boliimii, 34220 Istanbul
$Yildiz Teknik Universitesi, Kimya Metalurji Fakiiltesi, Biyoteknoloji Bélimii, 34220 Istanbul

regaipkilinc@gmail.com

GIRIS

Kikirdagin avaskiiler yapisi ve smirlt hiicresel
yenilenme kapasitesi nedeniyle kikirdak
rejenerasyonu onemli bir klinik zorluk olarak kabul
edilmektedir (1). Mevcut tedavi stratejileri
cogunlukla semptomatiktir ve kikirdak
dejenerasyonunu tetikleyen
mekanizmalar1  hedef almamaktadir (2). Bu
calismada, kikirdak  doku  rejenerasyonunu
desteklemek amaciyla biyoinformatik temelli
analizler kullanilarak ilaglarin yeniden
konumlandirilmas1 potansiyel terapotik adaylarin
ortaya konmasi amag¢lanmustir.

molekiiler

YONTEM

Diferansiyel Gen Ekspresyon Analizi: GSE129147
veri setinde ICRS derece 3—4 hasarli ve saglikli diz
kikirdaklar1 GEO2R ile karsilastirildi (log2FC > 1,
FDR < 0.05).

Fonksiyonel Zenginlestirme Analizi: DAVID
veritabani  kullanilarak GO (BP, CC, MF)ve
Reactome diizeylerinde yapildi.

Ag ve Hub Gen Analizi: Diferansiyel genler
Cytoscape’e aktarildi, hub genler CytoHubba ile
belirlendi.

Ila¢ Yeniden Konumlandirma Analizi: iliskili gen
setleri CMap ve L1000CDS?2 platformlarina entegre
edilerek kiiglik molekiil adaylar1 saptandi.

BULGULAR VE TARTISMA

Diferansiyel gen ekspresyon analizi sonucunda 94
genin yukar1 ve 44 genin asag1 regiile oldugu
belirlenmistir. Yukar1 regiile edilen hub genler
arasinda POSTN, COL1A1, ADAMI12,

MMP2,MMP14 ve LOX 6ne cikarken; agag: regiile
edilenler arasinda kikirdak biitiinligli i¢in kritik
olan FGF13, TGFBR3 ve SOXI15 yer almistir.
Fonksiyonel zenginlestirme analizleri, yukar1 regiile
genlerin  ekstraseliiler ~matriks organizasyonu,
kolajen yikimi ve bagisiklik sistemi siiregleriyle
iligkili oldugunu gostermistir. Ag analizi, 6zellikle
MMP ve LOX ailesi fiyelerinin molekiiler
etkilesimlerde merkezi diigiimler oldugunu ortaya
koymustur. CMap ve L1000CDS2 tabanli ilag
yeniden  konumlandirma  analizleri, hastalik
imzasim tersine gevirebilecek Kinaz inhibitorleri,
immiinmodiilatér/anti-inflamatuvar ~ ajanlar  ve
proliferasyonu modiile eden potansiyel terapotik
adaylar olarak one ¢ikmuistir.

SONUC

GSE129147 analizleri, kikirdak dejenerasyonunun
artmug  katabolik/inflamatuvar ve  baskilanmig
rejeneratif  yollarla sekillendigini  gOstermistir.
CMap ve L1000CDS2 sonuglari, bu siiregleri
dengeleyebilecek potansiyel kiigiik molekiilleri
ortaya koyarak, dejeneratif eklem hastaliklarinda
yeni terapdtik stratejiler i¢in temel sunmaktadir.

KAYNAKCA

1. Dehghani F., Fathi A. Biomaterials for Implants
and Scaffolds, 389-466 (2016).

2.  Medvedeva, E. V., Medvedeva E.V. et al. Int J Mol
Sci, 19(8), 2366 (2018).

TESEKKUR

Yazarlar, lisansiistii egitimlerine sagladig1 burs
desteginden otiirii TUBITAK ’a ictenlikle tesekkiir
eder.

I YOMALZEM

BIOMED 2025

29. Ulusal Biyomedikal Bilim ve Teknoloji Sempozyumu

B E
- <
i m

w
o

=z
o =}
w =
a c
i

21-23 Kasim 2025 & Ankara, Turkiye

Yer: Ankara Universitesi Besevler Yerleskesi, Ankara

MUHENDISLIG


mailto:regaipkilinc@gmail.com

SS-13

TUMOR ANJiYOGENEZINDE YENI BiR YAKLASIM:
DOKSORUBISIN YUKLU TETRABORAT

NANOPARTIKULLER
Damla Cetin ALTINDAL

Hacettepe Universitesi, Fen ve Miihendislik Bilimleri Enstitiisii, Biyomiihendislik Anabilim Dali, 06800 Ankara
damlacetin@hacettepe.edu.tr

GIRIS

Anjiyogenez, tiimor biiytimesinde kritik rol
oynamakta ve bu nedenle erken asamada
engellenmesi gerekmektedir. HUVEC hiicreleri, in
vitro anjiyogenez c¢alismalarinda yaygin bir
modeldir (1). Doksorubisin (Dox), anti-anjiyogenik
etkili bir kemoterapotik ajandir ve nanopartikiiler
tastyicilar, Dox’un etkinligini artirmaktadir. Bor
iceren nanopartikiller, BNCT i¢in uygunluklariyla
kanser tedavisinde dikkat ¢eknektedir (2). Bu
calisma, CaB4O; ve MgB4O- nanopartikiillerinin
Dox tastyict olarak HUVEC hiicreleri iizerindeki
anjiyogenez ve terapdtik etkilerini incelemeyi
amaglamaktadir.

YONTEM

Nanoparcacik  sentezi ve  karakterizasyonu:
CaBsO; ve MgBsO; nanoparcaciklari, sirasiyla
¢Ozeltide yanma ve yanma sentez yontemleri ile
iretilmisticr  (3). Morfolojiler SEM ve TEM
analizleri ile incelenmistir.

Hiicre kiiltiirii ve sitotoksisite: HUVEC’ler, RPMI-
1640 ortaminda (%10 FBS, %1 P/S) 96 kuyucuklu
plaklara (10* hiicre/kuyucuk) ekilmis ve 24—72 saat
boyunca serbest Dox (0-1200 ng/mL) veya
nanopartikiillere (0-1000 pg/mL)  maruz
birakilmigtir. Hiicre canlilign MTT testi ile
degerlendirilmistir.

Canli/6lii hiicre analizi: Hiicreler, 72 sa etkilesim
sonrast calcein AM ve ethidium homodimer-1 ile
boyama sonrast  floresan  mikroskobu ile
gbzlenmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

CaB4O; ve MgB4Os nanopartikiillerin ortalama
¢aplarmin sirastyla, ~200 nm ve 300 nm oldugu
belirlenmistir. Bos nanopartikiiller hiicre canliligini
etkilemezken, Dox yiiklii partikiiller (CaB4O--Dox
ve MgB4O7-Dox) belirgin bir canlilik azalmasina
neden olmustur. Aktin filamentleri ve ¢ekirdeklerin
detayli morfolojisi, nanopartikiiller ve serbest Dox
ile 48 sa etkilesim sonrasinda F-actin/DAPI
boyamasi ile incelenmistir (Sekil 1).

125 pg/mL. 250 pg/mL 500 pg/mL 1000 pg/mL

CaB,0;-Dox caB,0,

MgB,0;

x
)
e
)
o
o
=

Sekil 1. 48 sa boyunca kiiltiire edilen HUVEC
hiicrelerinin floresan mikroskop goriintiileri (10X
biiyiitme).

SONUC

Bu calisma, Dox yiikli kalsiyuam ve magnezyum
tetraborat nanopargaciklarinin HUVEC
hiicrelerinde morfoloji ~ ve  proliferasyonu

etkileyerek erken anjiyogenezi engelledigini
gostermektedir. Bu sayede nanopargaciklar, Dox’un
antikanser etkisini giliglendiren ¢ift hedefli bir
tedavi  stratejisi  sunmakta ve  tetraborat
nanoparg¢aciklarini hedefe yonelik kanser tedavileri
icin umut verici bir sistem haline getirmektedir.
Gelecek c¢alismalar, bu nanoparcaciklarin 3B
modellerde terapdtik potansiyelini  ve  klinik
uygulamasini incelemelidir.

KAYNAKCA

1. Razmi, M.M,, et al., Biomed Res Ther, 12(4), 7304-7319
(2025).

2. Kang, W., Svirskis, D., Sarojini, V., McGregor, A.L., Bevitt,
J., Wu, Z., Oncotarget, 8, 36614-36627 (2017).

3. Hizal, O.C., Esenturk, O., Cetin Altindal, D., Yilmaz, A., ACS
Omega, 10(37), 42589-42598 (2025).

TESEKKUR

Bu ¢alisma, Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu
(TUBITAK) tarafindan 1202954 numarah proje kapsaminda
desteklenmistir
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ILAC YUKLU PLGA NANOPARTIKULLERIN
TOROIDAL MIKROAKISKAN SISTEM ILE
OLCEKLENEBILIR URETIMI

Seyma Nur TURKMEN KOC?, Elif CONGER?2?, Siikrii OZTURK?, ipek EROGLU?3, Kezban
ULUBAYRAM?3

YHacettepe Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Kimya Miihendisligi Béliimii, Beytepe, 06800 Ankara
ZHacettepe Universitesi, Eczacilik Fakiiltesi, Eczacilik Temel Bilimleri Anabilim Dall, Sthhiye, 06100 Ankara
SHacettepe Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Biyomiihendislik Anabilim Dali, Beytepe, 06800 Ankara

seyma.turkmen@hacettepe.edu.tr

GIRIS

Mikroakiskan teknolojisinin gelisimi, nanopartikiil
(NP) dretiminde oOnemli ilerlemelere olanak
saglamistir. Ancak genellikle laboratuvar 6lgeginde
kullanilan bu sistemlerin, farmasotik endiistriye
uygun yiiksek hacimli iiretime gegislerinde bazi
kisitlamalar bulunmaktadir. Mikroakiskan
sistemlerin geleneksel paralellestirme
yontemlerinin karmasik akis kontrolii ve yiiksek
maliyet gereksinimi bu zorluklardan bazilaridir (1).
Diger taraftan mikroakiskan cihazlarin seri
tiretiminde  kullamilan  geleneksel  enjeksiyon
kaliplama yontemiyle laboratuvar 6lgeginde iiretim
yapabilecek minyatiirize hale getirilmis
mikroakigkan cihazlarin fabrikasyonu mimkiin
degildir (2). Son yillarda tek mikroakigkan kanalda
hem diistik (5 ml/dk) hem de yiiksek akis hizlarinda
(1-2 L/saat) calisabilen; bu sayede klinik gecisleri
kolaylagtirma potansiyeline sahip yeni toroidal
mikromikserler 6ne ¢gikmaktadir (3). Bu galigmada
yeni toroidal mikromikser kullanilarak yiiksek ve
diisiik akis hizlarinda tekrarlanabilir 5-Florourasil
(5FV) yiklii poli(laktik-ko-glikolik asit) (PLGA)
NP’lerin tiretimi amaglanmustir.

YONTEM

5FU yiiklii PLGA NP o6zellikleri tizerindeki cesitli
parametrelerin etkisini belirlemek amaciyla farkli
¢oziiciiler, stabilizatorler, PLGA derisimleri, toplam
akis hizi (TAH) ve akis hizi oranlar1 (AHO)
incelenmistir.

Mikroakigkan sistem tabanli PLGA NP iiretimi i¢in
organik fazda PLGA; sulu faz olarak ise Tris
tamponu ve 5-FU kullanilmigtir. Organik ve sulu
fazlar ayr1 siringalara  yiiklenmistir.  Sentez
sonrasinda elde edilen PLGA NP’ler santrifiij
edilmigtir. Pelletler ayr1 ayri Tris tamponu iginde

dagitilarak sonraki analizler igin buzdolabinda
saklanmustir.

NP’lerin boyut dagilimi, polidispersite indeksi ve
yiizey yiikii dinamik 151k sagilimi yontemiyle
belirlenmistir. Ayrica, NP’lerin konsantrasyonu
(partikiil/mL) ve ortalama ¢ap1 (nm) nanopartikiil
izleme analizi yontemiyle Ol¢iilmiistiir. NP’lerin
morfolojileri taramali elektron mikroskobu ile
incelenmistir. Ilag icerigi ise yiiksek performansh
stvi kromatografi yontemiyle analiz edilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Bu calisma kapsaminda hem laboratuvar hem de
yiiksek hacimli iiretim kosullarinda, yaklagik 120
nm boyuta ve dar boyut dagilimina sahip, ilag yiiklii
stabil PLGA NP’lerin yeni tasarlanmis toroidal
mikroakigkan ¢ip  kullanilarak {iretilebilecegi
gosterilmistir (4).

SONUC

Elde edilen bulgular, toroidal mikroakigkan
sistemin,  Olgek  biiylitme  gerektirmeksizin
laboratuvar ve endiistri Olgeklerinde kararli ve
tekrarlanabilir ilag yiikli PLGA NP iretiminde
etkin bir yontem oldugunu gdstermistir.

KAYNAKCA

1. Giorello A. et al., Adv. Mater. Technol., 7, 2101588
(2022).

2. Wild A. et al. United States Patent, 1-37, (2018).

3. NehirBT, USER MANUAL of U-uF-BM# Bifurcating
mixing microfluidic chips V.2, (2022).

4. Turkmen Koc, SN et al., International Journal of
Pharmaceutics 662, 124501, (2024).

TESEKKUR

Bu ¢alismada kullanilan toroidal mikroakiskan
cipler Nehir Biyoteknoloji Sirketi tarafindan
iiretilmis olup destekleri i¢in tesekkiir ederiz
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ANTIMIKROBIYAL PEPTIT VE iLAC KOMBINASYONU iCEREN
LiPOZOM FORMULASYONLARI VE DERi ETKILESIMLERI

Dilek GELEN-GUNGOR!?®, Hana MOHD*®, Seyma NIGIZ® Ceren OZKULS, Hakan EROGLVU7, Emirhan NEMUTLUS®, Kezban
ULUBAYRAM®, Yong MAOY, N. Sanjeeva MURTHY?, Bozena MICHNIAK-KOHN*®, ipek EROGLU®

LEczacilik Temel Bilimleri ABD, Eczacilik Fak., Hacettepe Univ., Ankara, T iirkiye, 2Adli Bilimler Boliimii, Polis Akademisi, Ankara, Tiirkiye,
3Nanoteknoloji ve Nanotip ABD, Hacettepe Univ., Ankara, Tiirkiye, *Ernest Mario School of Pharmacy, Rutgers University, Piscataway, ABD,
SCenter for Dermal Research, Rutgers University, Piscataway, NJ, ABD, 8Farmasétik Mikrobiyoloji ABD, Eczacilik Fak., Hacettepe Univ., Ankara,
Tiirkiye, "Farmasétik Teknoloji ABD, Eczacilik Fak., Hacettepe Univ., Ankara, Tiirkiye, 8Analitik Kimya ABD, Eczacilik Fak., Hacettepe Univ.,
Ankara, Tiirkiye, ®Biyomiihendislik ABD, Hacettepe Univ., Ankara, Tiirkiye, 1°Laboratory for Biomaterials Research, Rutgers University, NJ, ABD

dilekgungor@hacettepe.edu.tr

GIRIS

Antimikrobiyal ilag tedavilerinde, antimikrobiyal
peptitler (AMP) ile kombinasyon stratejileri, direng
gelisimini azaltan ve klinik etkinligi artiran etkili
yaklagimlardir. Lipozomlar, hiicre zarina benzer
yapilari ile etkin maddelerin dermal
penetrasyonunu ve stabilitelerini  artirmaktadir.
Calisma  kapsaminda deri  enfeksiyonlarinin
tedavisinde lokal etkili ve diren¢ gelisimini azaltan
Azitromisin  (AZM) ve nisin yiikli kombine
lipozomlarin gelistirilmesi ve formiilasyonlarin
Kuartz Kristal Mikrobalans-Dissipasyon (QCM-D)
yontemiyle insan derisi ile etkilesimlerinin
aragtirtlmasi amaglanmustir.

YONTEM

Lipozomlar Egg PC ve Lipoid S75 lipitleri ile ince
film hidrasyon yontemiyle hazirlanmus,
optimizasyon, karakterizasyon (partikiill boyutu,
polidispersite indeksi, zeta potansiyel, morfolojik
ozellikler, enkapsiilasyon etkinligi) ve HPLC
validasyon c¢aligmalar1 yiritilmistir.  Stabilite
¢aligmalarmin ardindan in-vitro salim (IVRT) ve
permeasyon (IVPT) calismalari Franz difiizyon
sistemi ile gerceklestirilmig, isaretli lipozomlarin
deri  katmanlarindaki  lokalizasyonu floresan
mikroskop ile incelenmistir. Lipozomlarin kadavra
derisinden izole edilen stratum corneum (SC)
tabakasi ile etkilesimleri QCM-D teknigi ile gercek
zamanli olarak degerlendirilmistir. Dermal hiicre
hatlarinda (Epidermal Keratinosit-HaCat ve Human
Dermal Fibroblast-HDF) biyouyumluluk analizleri

yapilarak, formiilasyonlarin etkinligi
antimikrobiyal/biyofilm eradikasyon testleri ile
degerlendirilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Egg PC ve Lipoid S75 ile hazirlanan kombine
lipozomlarin  (174.3£9.8nm ve 110.0+1.2nm)
homojen dagilim gosterdigi (PDI~0.2)
bulunmustur. Yiiksek enkapsiilasyon etkinligine
sahip (>%91) formiilasyonlar 1 ay boyunca stabil
kalmiglardir  (~-30mV). IVRT c¢alismalarinda
24.saatin sonunda, lipozom formiilasyonlarindan
~400pug/cm? AZM salimi gdzlenmistir (Sekil 1).
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Sekil 1. AZM ve nisin’in zamana bagli salim profilleri

Floresan mikroskop c¢aligmalar1 (dikey histolojik
kesit ve Z-Stack 3D projeksiyon) lipozomlarin SC
tabakasini gecerek epidermis/dermis katmanlarina
lokalizasyonunu dogrulamustir.

Sekil 2. Derinin Z-ekseninde floresan dagilimi a, kontrol
grubu b, isaretli formiilasyon uygulanmis grup

QCM-D analizlerinde, ilag yiikli lipozomlarda
anlamli bir kiitle artis1 (Af) (p>0.05) tespit edilmis,
formiilasyonlar SC etkilesimi ile yavas yayilma
kinetigi ve viskoelastisite (AD) artist sergilemistir.
Kombine lipozomlar nisin varligina dayandirilan
artan bir biyouyumluluk sergilemistir. S.Aureus’a
kars1 yapilan mikrobiyolojik analizlerde, kombine
lipozomlarin giiglii inhibisyon ve antibiyofilm etki
(7.8pg/mL ve 0.39ug/mL) gosterdigi belirlenmistir.
SONUC

Antimikrobiyal etkinlik ve giivenirlilik
calismalariyla degerlendirilen AZM ve nisin yiikli
kombine lipozom formiilasyonlariyla sinerjik etkili
ve yenilik¢i bir formiilasyon gelistirilmistir. QCM-
D analizi, topikal formiilasyonlarin SC ile etkilesim
mekanizmalar1 hakkinda bilgi saglayan yeni bir
yontem olarak ilk kez literatiire kazandirilmistir.
KAYNAKCA

1. Gelen-Gungor, D., et al. (2024). Journal of Drug Delivery
Science and Technology, 102, 106363.

2. Gelen-Gungor, D., et al. (2025). International Journal of
Pharmaceutics, 125764.

TESEKKUR

Bu calisma, TUBITAK 2214-A ve Rutgers Universitesi, Center
for Dermal Research tarafindan desteklenmigtir
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ANTIKANSER ETKI POTANSIYELI BULUNAN CTAB
ILE KATYONIK HALE GETIRILMIS KATI LiPIT
PARTIKUL FORMULASYONLARININ
GELISTIRILMESI

Gizem Riiya TOPAL!, Merve GUDUL BACANLI?

1Sagrllk Bilimleri Universitesi, Giilhane Eczacilik Fakiiltesi, Farmasotik Biyoteknoloji Anabilim Dali,, 06018 Ankara
2Sagllk Bilimleri Universitesi, Giilhane Eczacilik Fakiiltesi, Farmasotik Toksikoloji Anabilim Dali, 06018 Ankara

gizemruya.topal @sbu.edu.tr

GIRIS

Kanser tedavisinin en Onemli pargasi olan
kemoterapide kullanilan geleneksel ilaglarin 6zgiil
olmayan biyodagilimlar1 ve sistemik toksisite
risklerinden kaginmak amaciyla gelistirilen kati
lipit nanopartikiiller (SLN), antikanser ajanlarin
enkapsiilasyonu yoluyla hedefe yonelik tagima ve
kontrollii salim olanagi sunmaktadir (1). Katyonik
yiizey  modifikasyonu,  partikiillerin  timor
vaskiilatiirii ile etkilesimini ve hiicre igi alimini
artirarak tedavi etkinligini giiclendirmektedir. Bu
baglamda, CTAB ile katyonik 6zellik kazandirilmis
lipit partikiiller, kanser tedavisinde hedefe yonelik
ilag tastyict sistemler olarak dikkat ¢gekmektedir (2).
Bu amagla ¢aligma kapsaminda, CTAB ile katyonik
hale getirilmis ve etopozid (ETO) etken maddesi
iceren katt lipit partikiillerin ~ gelistirilmis,
partikiillerin fizikokimyasal 6zellikleri incelenmis
ve kanser tedavisinde ilag tasiyici sistem olarak

etkinlikleri A549 hiicre hattinda
degerlendirilmesidir.
YONTEM

Partikiillerin  hazirlanmasi:  Homojenizasyon-
sonikasyon yontemi kullanilarak hazirlanmistir.
Kat1 lipit ve CTAB eritilerek 70°C’ye getirildigi
sirada Tween 80 igeren sulu faz da ayni sicakliga
getirilmis, yag ve su fazlar karigtirilmigtir. Karigim
20000 rpm’de 2.5 dk homojenize edilmis ve
ardindan 1 dk sonike edilmistir. Santrifiij islemi ile
partikiiller elde edilmistir.

Fizikokimyasal karakterizasyon testleri: Partikiil
boyutu (PB), polidispersite indeksi (PDI) ve zeta
potansiveli (ZP): SLN'lerin PB ve PDI'si foton
korelasyon spektroskopisi (PCS) (Nicomp Z3000,
ABD) ile ZP'si ise lazer doppler velosimetri ile
belirlenmistir. Biitlin 6l¢timler 3 tekrarli yapilmustir.
Enkapsiilasyon _Etkinligi  (%EE): Santrifiijden
sonra siipernatantlar toplanmis, yiiklenen etken
madde miktar1 YBSK (Agilent 1260 Infinity,
Germany) ile belirlenmistir.

In vitro salim testi: Etken maddenin partikiillerden
salimini belirlemek amaci ile diyaliz torba yontemi
kullanilarak 30 mL PBS salim ortaminda 37 + 1
°C’de 75 rpm’de salim caligmasi yliriitilmiistiir.
Ornekler YBSK ile analiz edilmistir.

FTIR _calismalari: Spektrumlar, Spectrum400
spektrometre (Perkin Elmer, ABD) kullanilarak
600-4000 cm™ aralikta elde edilmistir.
Hiicre_kiiltiirii_calismalari: Sitotoksiste testi igin
A549 hiicreleri  5-300 pg/mL  konsantrasyon
araliginda partikiiller ve etken madde ile 48 saat
boyunca inkiibasyona birakilmig ve hiicre canliligi
MTT testi ile degerlendirilmistir. Apoptoz ayni
hiicre hattinda 48 saatlik inkiibasyonun ardindan
akis sitometrisi ile degerlendirmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Partikiillere ait karakterizasyon ¢alismalar1 sonunda
elde edilen veriler Cizelge-1’de sunulmustur.
Cizelge 1. In-vitro karakterizasyon testleri sonuglar

Salim c¢alismasi1 sonunda partikiillerin ~ salimi

Kod PB PDI %EE ZP
(nm#SS)  (ortxSS)  (%=SS)  (mV4SS)
CTAB-SLN 1776403 0,421+0.0 - 57543 4
ETO- 153.940.6 0.43040.0 98.040.1 11.89+0.9
CTAB-SLN

yavaglatmigtir. FTIR ¢aligmast ETO’nun partikiile
yiiklendigini goéstermistir. Sitotoksisite ve apoptoz
sonuglar1  birlikte degerlendirildiginde CTAB
NP’lerinin apoptozu indiikleyip canli hiicre sayisini
azaltarak kanser {izerinde etkili olabilecegi
gozlenmistir.

SONUC
Elde edilen katyonik partikiiller ile elde edilen
sonuclar ileriye yonelik ¢aligmalarda kullanilmasi
adina umut vericidir.
KAYNAKCA
1. Mair A et al. Magazine of European Medical
Oncology, 16(3), 193-197, (2023).
2. Grace VMB. et al. IET Nanobiotechnol. 15(4):380-
390, (2021).
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RO-5963 VE TRIPTOFAN KAPLI SPION KOMBINASYONU
ILE KRONIK MIiYELOID LOSEMI HUCRELERINDE
MITOKONDRIYAL MEMBRAN DEPOLARIZASYONU VE

HUCRE OLUMU INDUKSIiYONU

Berrak Kurt!, Handan Kayhan?
'Tarimsal Arastirmalar ve Politikalar Genel Miidiirliigii, Ankara, Tiirkiye

2Gazi Universitesi Tip Fakiiltesi, Eriskin Hematoloji B.D., Ankara, Tiirkiye
berrakzeynel8@gmail.com

GIiRiS

Kronik miyeloid 16semi (KML), kemik iliginde
miyeloid hiicrelerin  asir1  proliferasyonu ile
karakterize bir hematolojik neoplazmdir (1). RO-
5963, apoptotik  direngte  rol oynayan
MDM2/MDMX proteinlerini hedef alan dual bir
inhibitordiir. Ote yandan, siiperparamanyetik demir
oksit nanopartikiiller (SPION), reaktif oksijen
tirleri  (ROS)  iiretimi ve  mitokondriyal
disfonksiyon yoluyla kanser hiicrelerinde sitotoksik
etki  gosterebildikleri i¢in nanoteknoloji-bazli
kanser  tedavilerinde  kullanilmaktadir.  Bu
¢alismada, RO-5963 ve triptofan kapli SPION'larin
hem tek baglarina hem de kombinasyon halinde
KML hiicrelerinde (K562) sitotoksik etkileri,
mitokondriyal membran potansiyeli (MMP) lizerine
etkileri ve hiicre 6liim mekanizmalar1 arastirilmustir.

YONTEM

RO-5963’tin K562 ve saglikli  fibroblast
hiicrelerinde ICso degeri WST-1 sitotoksisite
testiyle Dbelirlenmisgtir. RO-5963, presipitasyon
yontemiyle sentezlenen ve triptofan ile kaplanan
SPION ile inkiibe edilmistir. RO-5963, SPION ve
kombinasyonu 24 ve 48 saat siireyle uygulanmistir.
MMP Membrane Potential Assay Kit ile hiicre
Oliim tipleri ise akim sitometri ile analiz edilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

RO-5963"in ICso degeri 90 uM, SPION'larin ICso
degeri 120 pM olarak belirlenmistir. Her iki ajan
ICso konsantrasyonunda kombinasyon halinde
uygulandiginda KML  hiicrelerinde  canlilik
%37,17'ye  diismiistiir. SPION'larin K562
hiicrelerinde giiclii sitotoksik etki gdstermesine
karsin (canlilik %11-29), fibroblast hiicrelerinde

minimal toksisite olusturdugu saptanmistir (canlilik
%82-92). MMP degerleri SPION grubunda 81.19%,
RO-5963 grubunda 73.57% ve kombinasyon
grubunda 48.51% olarak saptanmistir. Hiicre dliimii
agirlikl olarak nekroptozis yoniinde gelismistir.

o e e o] e 1209 s e a0

RO5963 SPION

KOMBINASYON

Sekil 1. K562 hiicrelerinde RO-5963, SPION ve kombinasyon uygulamasi sonrasi hiicre liim
tiplerinin akim sitometri analizi

Mitokondriyal membran depolarizasyonu ve ROS
iiretimi artis1, hem nekroptozis hem de ferroptosis
yolaklarinda ortak o6zelliklerdir (2). SPION'larla
kombinasyonda goézlemlenen sinerjistik etki, hem
nekroptozis hem de ferroptosis yolaklarinin es
zamanli aktivasyonu ile iligkili olabilir. Saglikli
fibroblast  hiicrelerinde  gozlemlenen  diisiik
toksisite, kanser hiicrelerinin yiiksek metabolik
aktivitesi ve oksidatif strese kars1i azalmis
antioksidan kapasitesi nedeniyle SPION'lara karsi
artan duyarliligini yansitmaktadir.

SONUC

SPION'larin  saglikli hiicrelere kiyasla kanser
hiicrelerinde belirgin secici toksisite gdstermesi, bu
yaklagimin terapotik potansiyelini artirmaktadir. Bu
sonuglar, MDM2/MDMX hedefli ajanlarin demir
oksit nanopartikiillerle birlestirilmesinin KML
tedavisinde yeni ve etkili bir yaklasim potansiyeli
sundugunu ortaya koymaktadir.

KAYNAKCA

1. Wang, Y., Liang, Z. J., Gale, R. P, Liao, H. Z., Ma, J., Gong, T. J., Shao, Y.
Q., & Liang, Y. (2024). Chronic myeloid leukaemia: Biology and
therapy. Blood reviews, 65, 101196.

2. Eskander, G., Abdelhamid, S.G., Wahdan, S.A. et al. (2025). Insights on the
crosstalk among different cell death mechanisms. Cell Death Discov. 11, 56
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2B ve 3B HUCRE KULTURU KOSULLARINDA
BERGAPTOL-KANSER ILISKISININ
ARASTIRILMASI

Buse BEKAR!, Handan SEVIM AKAN?

'Hacettepe Universitesi, Fen Fakiiltesi, Biyoloji Bolimii, Genel Biyoloji Anabilim Dali, Fizyoloji Bilim Dalt,
06800 Ankara

Busebekarl8@hacettepe.edu.tr

GIRIS

Furanokumarinler, birgok bitki tarafindan {iretilen
dogal Dbilesiklerdendir ve dogu iilkelerinde
yiizyillardir tedavi amacghi kullamilmaktadir [1].
Giinlimiizde  furanokumarinler yaygin  olarak
antiseptik,  noroprotektif,  osteoprotektif  ve
antioksidan agidan incelenmektedir [2-5]. Kanser,
diinyada her yil milyonlarca &liime neden olan
yaygin Oliimciil hastaliklardan biridir [6]. Mevcut
tedavi yaklagimlari arasinda en sik tercih edilen
yontemlerden olan kemoterapi ve radyoterapi etkin
tedavi yaklasimlart olmalarina karsin  hasta
acisindan pek ¢ok fiziksel ve psikolojik zorlugu
beraberinde getirmektedir. Ayn1 zamanda, kanser
hiicrelerinin  kemoterapétiklere kars1 gelistirdigi
diren¢ mekanizmasi da tedavilerin basarisiz
sonu¢lanmasina neden olabilmektedir. Yukarida
sayilan nedenlerden dolay1, artan kanser vakalarina
karst yeni ve etkin tedavi yaklagimlarinin
gelistirilmesi elzemdir.

YONTEM

Calisma kapsaminda furanokumarin bilesiklerinden
olan bergaptol’iin antikanser potansiyeli li¢ farkli
kanser hiicre hatti olan MDA-MB-231, HepG2,
HeLa hiicre hatlarinda; anti-anjiyogenik potansiyeli
¢ boyutlu kiltirde (3B) HUVEC hiicreleri
kullanilarak degerlendirilmistir. Bu kapsamda
bergaptoliin antikanser etkilerinin arastirilmasi
amaciyla; iki boyutlu (2B)  hiicre kiiltiirii
kosullarinda MTT ve AO/PI analizleri ile canlilik,
Annexin V/Pl analizleri ile apoptoz, BrdU ve
Cytophase Violet analizleri ile hiicre dongiisiiniin
incelendigi deneysel ¢aligmalar ger¢eklestirilmistir.
Ardindan 3B kiiltlir kosullarinda bergaptoliin anti-
anjiyojenik etkinligini degerlendirmek amaciyla
HUVEC hiicreleri CFSE ile isaretlenerek c¢ok
hiicreli mikro dokular olusturulmus ve bergaptol
uygulamasini takiben akis sitometrisi ve konfokal
mikroskopi analizleri gergeklestirilmistir.

20 Cell Culture 3D Cell Culture

Sekil 1. Grafiksel 6zet

BULGULAR VE TARTISMA

Elde edilen veriler, bergaptoliin kanser hiicreleri ve
endotel hiicrelerinde yiiksek sitotoksisiteye neden
oldugunu, buna karsin; saglikli hiicreler {izerinde
toksik etkisinin olmadigin1 gostermistir. Bu toksik
etkinin altinda yatan mekanizma incelendiginde,
bergaptol uygulamasi sonrasi apoptotik hiicre
oraninda artis oldugu ve bu artigin yani sira hiicre
dongiisii inhibisyonuyla birlikte hiicre
proliferasyonunun baskilandig: tespit edilmistir. 3B
hiicre kiltiirii ¢alismalar1 sonucunda ise; mikro
dokulara bergaptol uygulamasi sonrasi, hiicre
canliliklarinda azalma ile sferoid caplarinda
kiiglilmeler meydana gelmistir. Ayn1 zamanda, 3B
mikro dokularda isaretlenen HUVEC hiicrelerinin
bergaptol uygulamasiin ardindan kritik derecede
azaldig1 gorillmiistiir.

SONUC

Tiim bulgular birlikte ele alindiginda; bergaptoliin,
yiiksek anti-kanser ve anti-anjiyogenik potansiyele
sahip oldugu sonucuna vartlmistir.

KAYNAKCA

Sumorek-Wiadro, J., et al., Furanocoumarins in anticancer therapy—For and
against. Fitoterapia, 2020. 142: p. 104492.

Shtratnikova, V.Y., Furanocoumarins: history of research, diversity, synthesis,
physiological role in the plant, and medical application. Russian Journal of
Plant Physiology, 2023. 70(7): p. 169.

Ren, Y., et al., A review of the pharmacological properties of psoralen.
Frontiers in Pharmacology, 2020. 11: p. 571535.

Liang, Y., et al., Bergapten: A review of its pharmacology, pharmacokinetics,
and toxicity. Phytotherapy Research, 2021. 35(11): p. 6131-6147.

Deng, M., et al., Imperatorin: a review of its pharmacology, toxicity and
pharmacokinetics. European Journal of Pharmacology, 2020. 879: p. 173124.
Deo, S., J. Sharma, and S. Kumar, GLOBOCAN 2020 report on global cancer

burden: challenges and opportunities for surgical oncologists. Annals of
surgical oncology, 2022. 29(11): p. 6497-6500.
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ANTIBAKTERIYEL VE HUCRESEL UYUM (")ZELLiKLE;.Ri
GELISTIRILMIS SiYAH TITANYUM DiOKSIT NANOTUP
DIZILERININ URETIMINDE ELEKTROKIMYASAL

INDIRGEME YONTEMI
Eyliil YAKAR %2, Boga¢ KILICARSLAN *3, Merve GULTEKINOGLU !, Cem BAYRAM 134

*Hacettepe Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Nanoteknoloji ve Nanotip ABD, 06800, Beytepe, Ankara
20STIM Teknik Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Nanoteknoloji Béliimii, 06374, Yenimahalle, Ankara
8 Hacettepe Universitesi, Ileri Teknolojiler Uygulama ve Arastirma Merkezi, 06800, Beytepe, Ankara
‘Hacettepe Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Kimya Miihendisligi, 06800, Beytepe, Ankara

yakareylul00@gmail.com, eylulyakar@hacettepe.edu.tr

GIRIS

Titanyum dioksit (TiO2) nanoyapilar, biyomedikal
uygulamalarda kimyasal kararlilik, fotokatalitik
ozellikler ve ylizey biyolojisi ile uyumlart nedeniyle
yaygin olarak kullanilmaktadir [1]. Ancak 3,0-3,2
eV bant aralifi, yalnizca UV 15181 absorbe
etmesine  yol agarak  kullanim  alanlarini
sinirlandirmaktadir [2]. Bu sinirlamay1 agmak igin
gelistirilen siyah TiO», goriiniir 151k absorpsiyonu
ve fonksiyonel ylizey 6zellikleri ile 6ne ¢ikmaktadir
[3] Bu calismada, elektrokimyasal yontemlerle
siyah  TiO, nanotiiplerin  sentezlenmesi  ve
antibakteriyel aktivitelerinin arastirilmasi
amaglanmigtir.

YONTEM

Titanyum yiizeylerinde iki asamali anodik
oksidasyon ile 6020 (60 V/30 dk + 20 V/30 dk) ve
6060 (60 V/30 dk + 60 V/30 dk) kosullarinda farkli
morfolojilere sahip nanotiip dizileri elde edilmistir.
Bu yapilar, sodyum siilfat elektrolitinde katodik
polarizasyonla siyah TiOz’ye donistiirilmiistiir.
Morfolojik, yapisal ve optik 6zellikler SEM, EDS,
XRD, XPS ve UV-Vis analizleri ile incelenmistir.
Antibakteriyel etkinlik S. aureus ve E. coli iizerinde
aydinlik ve karanlikta degerlendirilmis, hiicre
kiiltiirii deneyleriyle yiizeylerin hiicre tutunmasi ve
canlilif1 arastirilmustir.

BULGULAR VE TARTISMA

SEM analizleri, anodik oksidasyon sonrasi olusan
nanotilip dizilerinin katodik polarizasyondan sonra
da yapisini korudugunu gostermistir (Sekil 1). XRD
analizleri ise kristal yapinin da bu islem sonrasinda
korundugunu dogrulamistir. UV-Vis spektroskopisi
bant araliginin ~3,2 eV’den ~2,9 eV’ye diistiigiinii
ve goriinlir 151k absorpsiyonunun arttigini ortaya
koymustur. Sentezin basarisi ve bant araligindaki
daralma dikkate alindiginda, en uygun katodik
polarizasyon kosulu 5 V-60 s olarak belirlenmistir.
XPS ve EPR sonuglari, siyah TiO> yiizeylerinde

Ti*® iyonlar1 ve oksijen bosluklarinmn olustugunu
dogrulamistir.

» [ R
ieste 1
Eaeelan:

Sabaas

Katodik polarizasyon
uygulanmamig uygulanmig

Sekil 1. 6020 nanotiip dizilerinde katodik polarizasyon
oncesi ve sonrasi renk degisimi ile SEM goriintiileri.
Antibakteriyel testler, siyah ve normal TiO;
nanotiiplerin  diiz titanyuma kiyasla bakteri
tutulumunu azalttigini; ancak iki grup arasinda 1s1k
veya karanlik kosullarda anlamli fark olmadigim
gostermistir  (p>0,05). Hiicre kiiltiri ve MTT
testleri ise tiim nanotiiplii gruplarda hiicre canliligi
ve tutunmanin arttiini ortaya koymustur.

SONUC

Elektrokimyasal yontemlerle elde edilen siyah TiO;
nanotiipler, bant araligindaki daralma ve yiizeyde
olusan Ti*® iyonlar: ile oksijen bosluklar1 sayesinde
gelistirilmis dzellikler sergilemistir. Ozellikle 6020
morfolojisine sahip olanlar, diizenli gozenekli
yapilariyla hem antibakteriyel etkinligi hem de
hiicre canliligt ve tutunmayi  destekleme
kapasitesini belirgin sekilde artirmaktadir. Bu
ozellikler, s6z konusu nanotiipleri dental ve
ortopedik implantlarda enfeksiyon riskini azaltma
ve hiicre adezyonunu destekleme agisindan giiclii
adaylar haline getirmektedir.

KAYNAKCA

1. Querebillo, Nanomaterials, 2023, 13(6), 982.).

2. Nam vd., J Mater Chem A, 2019, 7(23), 13833-13859.
3. Khan ve Shah, J Environ Chem Eng, 2023, 11(6), 111532.

TESEKKUR

Bu caligma, Hacettepe Universitesi (FYL-2023-
20882) ve TUBITAK (22AG004) tarafindan
desteklenmistir.
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EL TiPi EL.EKT"RO§P1.1.\I YONTEMIYLE PVP TABANLI
SALYANGOZ OZLU COZUNEBILIR FIBER MASKE URETIMI

Nazli Ecem TAGRISEVER?, Rumeysa BILGINER-KARTAL?2, Burgin IZBUDAK?, Banu KOCAAGAS3, Ayca BAL-

OZTURK?45

! [stinye Universitesi, Lisansiistii Egitim Enstitiisti, Kok Hiicre ve Doku Miihendisligi Boliimii, 34408, Istanbul
2AdBiolnk Biyosistem Teknoloji, TUBITAK Marmara Teknopark, 41470, Kocaeli
8 [stanbul Teknik Universitesi, Kimya Metalurji Fakiiltesi, Kimya Miihendisligi Béliimii, 34467, Istanbul
4 Istinye Universitesi, Kok Hiicre ve Doku Miihendisligi Arastirma ve Uygulama Merkezi (ISUKOK), 34408, Istanbul
S Istinye Universitesi, Eczacilik Fakiiltesi, Analitik Kimya Anabilim Dali, 34408, Istanbul rmys.bilginer@gmail.com

GIiRiS

Gelencksel 1slak maskeler nemlendirme agisindan
etkili olsa da koruyucu madde gereksinimi, kisa raf
omrii ve gevresel olumsuzluklar gibi dezavantajlara
sahiptir. Bu nedenle, koruyucu icermeyen,
biyobozunur ve hizli ¢6ziinebilen yeni maskeler
6nem kazanmaktadir (1).

Bu ¢alismada, polivinilpirolidon (PVP) esash fiber
yapilar, salyangoz mukusu ile birlestirilerek
yenilik¢i ve biyolojik olarak aktif bir maske
gelistirilmigtir. PVP, yiiksek ¢Oziiniirligi ve
biyouyumlulugu sayesinde ideal bir tasiyicidir.
Salyangoz mukusu ise igerdigi glikoprotein,
miikopolisakkarit, allantoin ve kolajen benzeri
peptitlerle cilt yenilenmesini destekler, nem
dengesini  korumakta ve  antioksidan  etki
saglamaktadir (2). Yerinde elektrospin yontemiyle
tiretilen PVP/salyangoz 6zii fiber maske, klasik
maskelere gore ¢cevre dostu ve hizli etki gosteren bir
alternatiftir. Bu yaklasim, biyoteknolojik {iretim ile
kozmetik uygulama arasinda koprii kurarak
nemlendirme ve antioksidan etkinligi artiran bir
platform sunmaktadir.

YONTEM

Salyangoz  mukusu izolasyonu: Calismada
Achatina fulica (white jade) tiirii salyangozlar
kullanilmis, mukus cam bagetle fiziksel uyarim ile
toplanarak 5000 rpm’de 5 dak santrifiij edilerek
saflagtirilmistir.

Fiber maskenin hazirlanmasi: %15 (a/a) PVP
¢Ozeltisi etanol icinde hazirlanmis, farkli oranlarda
salyangoz mukusu eklenerek 2,5 mL/h akis hiz1 ve
10 cm mesafe ile AdBiolnk Biyosistem Teknoloji
sitketi tarafindan gelistirilen el tipi elektrospin
cihazi (SpinPen®) ile maskeler iiretilmistir.

Yiiz maskesinin karakterizasyonu:  Fiberlerin
morfolojisi ve ¢api, 151k mikroskobu ve SEM
cihazi kullanilarak  belirlenmistir. ~ Gelistirilen
maskedeki gruplar FTIR ile analiz edilmistir.
Mekanik Ozellikler, iiniversal test
cihazi kullanilarak Ol¢tilmiistiir. Maskelerin
viskoelastik  davramisini  incelemek amaciyla
reolojik analizler gerceklestirilmigtir.

Coziinme testi: Maske oOrnekleri distile su igeren
petri kaplara daldirilmistir. Maskelerin ¢6ziinme
stireleri kaydedilmistir.

Temas agisi: Maskelerin yiizey 1slanabilirligi, sabit
hacimde su damlatilarak yapilan temas agist dl¢timii
ile belirlenmistir.

Antioksidan testi: Gelistirilen maskenin
antioksidan  kapasitesi, a,o-difenil-pikrilhidrazil
(DPPH) serbest radikal giderim yontemiyle 515 nm
dalga boyunda dl¢lim yapilmistir.

Nem gecirgenligi: Maske numuneleri 37 °C ve
%65 bagil nem kosullarinda tartim farkina gore
hesaplanmistir.

pH  wyumlulugu: Maske numunelerinin pH
uyumlulugunu deiyonize suda ¢oziilmis, pH
degeri bir pH metre kullanilarak 6l¢lilmistiir.
Hemoliz testi: Maskelerin hemolitik aktivitesi, sigir
eritrosit siispansiyonu ile 540 nm’de absorbans
Olciilerek degerlendirilmistir.

MTT testi: Sitotoksisite testi, dermal fibroblast
hiicre hatt1 {izerinde yiiriitilmiis ve absorbans
Olciimleri 570 nm dalga boyunda bir mikroplaka
okuyucu ile belirlenmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Elde edilen fiberlerin yiizey morfolojisi homojen
bir yap1 sergilemis, lif caplart 1-2 um araliginda
belirlenmistir.  Calismada  salyangoz = mukusu
maskeye antioksidan  Ozellik  kazandirmistir.
Maskelerin ¢6ziinmesiyle olusan soliisyonun pH
degeri 5,6-5,9 araliginda 6l¢iilmiis ve insan cildiyle
tam uyumlu oldugu belirlenmistir. Hiicre kiiltiirii
testlerinde  %90’in  {izerinde hiicre canlilig1
gbzlenmis, hemouyumluluk caligmalarinda
hemouyumlu oldugu goézlenmistir.

SONUC

Sonuglar, gelistirilen fiber maskenin yiiksek
antioksidan aktivitesi ve cilt uyumlulugu ile
biyomedikal ~ve  kozmetik  uygulamalarda
kullanilabilecek biyoaktif bir aday oldugunu
gostermistir.

KAYNAKCA

1. Liu, et. al Colloids and Surfaces B: Biointerfaces, 114770.
(2025).

2. Sarkar, et. al Acta Biomaterialia. (2025).
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TASINABILIiR ELEKTROSPIN CIHAZIYLA PCL/KUERSETIN
YARA ORTUSUNUN YERINDE URETIMIi: ANTIOKSIDAN,
ANTIBAKTERIYEL VE BiYOUYUMLULUK OZELLIKLERI

Burcin {ZBUDAK *, Giilsah TORKAY *, Rumeysa Bilginer Kartal 2, Erkan RAYAMAN?® Banu KOCAAGA*, Ayca BAL OZTURK"5®

1 istinye Universitesi, Lisansiistii Egitim Enstitiisii, Kok Hiicre ve Doku Miihendisligi Bolimii, 34408, Istanbul
2AdBiolnk Biyosistem Teknoloji, TUBITAK Marmara Teknopark, 41470, Kocaeli
8 Marmara Universitesi, Eczacilik Fakiiltesi, Temel Eczacilik Bilimleri Boliimii, Farmasotik Mikrobiyoloji Anabilim Dali, 34854, Istanbul
4 Istanbul Teknik Universitesi, Kimya Metalurji Fakiiltesi, Kimya Miihendisligi Boliimii, 34467, Istanbul
S [stinye Universitesi, Kok Hiicre ve Doku Miihendisligi Arastirma ve Uygulama Merkezi (ISUKOK), 34408, Istanbul
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GIRIS

El tipi elektrospin sistemleri, yara yiizeyine
dogrudan basilmasina olanak taniyarak hem steril
uygulama hem de yara sekline uyum saglayan
esnek bir yapt sunmaktadir. Kuersetin, bitkisel
kaynakli dogal bir flavonoid olup, gigcli
antioksidan, antimikrobiyal ve yara iyilestirici
etkileriyle Dbilinmektedir. Ancak suda disiik
¢Oziintirligh ve kisa yart Omrii nedeniyle
biyoyararlanimi siirlidir. Bu nedenle, kuersetinin
elektrospin yontemiyle iretilen PCL (poli-e-
kaprolakton) fiber matrisleri i¢inde
enkapsiilasyonu, bilesigin stabilitesini artirmakta ve
kontrollii salim saglayarak terapotik etkinligini

giiclendirmektedir.
PCL, biyobozunur ve FDA onayli bir polimer olup,
biyomedikal uygulamalarda sikca tercih

edilmektedir. Ancak hidrofobik yapisi hiicre
tutunmasim1  kisitladigindan,  kuersetin  gibi
hidrofilik bilesiklerle birlestirilmesi materyalin
yiizey 1slanabilirligini ve biyolojik aktivitesini
artirmaktadir  (1). Bu c¢alismada, elektrospin
teknigiyle PCL/kuersetin temelli yara ortiileri
tiretilmig; morfolojik, Kkimyasal, mekanik ve
biyolojik yonlerden detayli olarak karakterize
edilmistir.

YONTEM

Yara ortiilerinin hazirlanmasi: %15 (a/h) PCL
¢ozeltisi aseton iginde hazirlanmig, %1-5 (a/a)
kuersetin eklenerek 2,5 mL/h akis hiz1 ve 10 cm
mesafe parametreleriyle AdBiolnk Biyosistem
Teknoloji sirketi tarafindan gelistirilen el tipi
elektrospin cihazi (SpinPen®) kullanilarak Yyara
ortiileri tiretilmistir.

Yara ortiilerinin  Karakterizasyonu: Fiberlerin
morfolojisi SEM ve optik mikroskop ile incelenmis,
kimyasal yapist FTIR analiziyle dogrulanmustir.
Mekanik dayanimi ise iniversal test cihazi
kullanilarak degerlendirilmistir.

DPPH analizi: Gelistirilen yara Ortiilerinin
antioksidan  kapasitesi, o,a-difenil-pikrilhidrazil
(DPPH) serbest radikal giderim yontemiyle analiz
edilmistir.

Reoloji analizi: Gelistirilen yara ortiilerinin akig
ozellikleri belirlenmistir.

Temas acisi: Geligtirilen yara Ortiilerinin yiizey
1slanabilirligi kontak acis1 dlger cihazi kullanilarak
belirlenmistir.

Antibakteriyel test: PCL/kuersetin yara Ortiilerinin
antibakteriyel etkinligi, agar disk difiizyon yontemi
ile degerlendirilmistir. Gram pozitif Staphylococcus
aureus ve Gram negatif Escherichia coli suslar
kullanilmistir.

Hemolik aktivite testi: Hemouyumluluk ¢aligmalari
kapsaminda taze alinmis sigir eritrosit siispansiyonu
kullanilmig, 6l¢iimler 540 nm dalga boyunda
yapilmigtir.

Sitotoksisite ve yara iyilestirme analizleri:
Testlerde dermal fibroblast hiicreleri kullanilmustir.
Yara Ortiilerinin = sitotoksisitelerinin belirlenmesi
icin MTT testi, yara iyilestirme potansiyellerinin
belirlenmesi i¢in in vitro ¢izik testi uygulanmustir.
BULGULAR VE TARTISMA

Calismada taginabilir  elektrospin  yontemiyle
iiretilen PCL/kuersetin fiber tabanli yara ortiileri,
diizglin ve boncuksuz bir morfoloji sergilemistir.
FTIR analizleri sonucunda, kuersetinin karakteristik
bantlarinin yapiya etkin bigcimde entegre edildigi
saptanmistir. SEM analizine gore fiber ¢aplart 1-3
pum araliginda Olglilmistiir. Yara Ortiilerinde
kuersetin  katkisiyla yiiksek antioksidan o6zellik
gozlenmistir. Bununla Dbirlikte, temas agis1
Olciimlerinde kuersetin katkisi diisiise neden olup,
hidrofilik  karakter sergilemistir.  Sitotoksisite
analizlerinde, fibroblast hiicre canliliginin %90 stii
oldugu goriilmiistiir.

SONUC

PCL/kuersetin fiber tabanli yara ortiilerinin, yiiksek
antioksidan kapasitesi, biyouyumlu yapis1 ve uygun
yiizey ozellikleri sayesinde yara iyilestirme ve doku
rejenerasyonu gibi biyomedikal uygulamalar i¢in
etkili ve giivenli bir aday oldugu goriilmiistiir.
KAYNAKCA

1. Viscusi, G., et. al, 13(2), 242.(2023)
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BIiYOBOZUNUR STENT UYGULAMALARI IiCIN
ANODIZE SAF DEMIRIN URETIMI VE BiYOLOJIK
DEGERLENDIiRMESI
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GIRiS

Arteriyel stenozun neden oldugu iskemik kalp hastaligi,
kiiresel saglik sorunlarinin basinda yer almaktadir. Bu
durumun tedavisi igin stk¢a bagvurulan balon anjiyoplasti
ve kalict metalik stent implantasyonu, uzun vadede
restenoz  riskini  beraberinde  getirmektedir. Bu
komplikasyonu asmak igin gelistirilen biyobozunur
metalik stentler, viicutta zamanla ¢oziinerek kalici
stentlerin neden oldugu sorunlar1 ortadan kaldirmay:
hedeflemektedir. Magnezyum, g¢inko ve saf demir gibi
malzemeler biyobozunur stent adayr olarak One
cikmaktadir [1]. Ozellikle saf demir, uygun mekanik
ozellikleri (120 — 150 MPa akma dayanimi, 200 GPa
elastik modiiliis [2]) sayesinde stent tasarimi i¢in ideal bir
malzeme olsa da, yavag bozunma hizi ve viicutta
biyoetkisiz 6zellikler gostermesi klinik uygulamalarda 6n
plana ¢ikmasini engellemektedir [3]. Bu c¢aligma,
anodizasyon teknigi kullanilarak saf demir yiizeyinde
farkli ¢aplarda olusturulan nanotiibiiler yapilarin stent
uygulamalart i¢in uygunlugunu incelemektedir.

YONTEM

Anodizasyon: Saf demir yiizeyleri 0.1M NH4F iceren
elektrolit igerisinde 30V-70V  araliginda degisen
voltajlarda anodize edilmistir.

Malzeme Karakterizasyonu: Yiizeylerin morfolojisi,
pliriizliiliigi, kimyasi ve hidrofobisitesi sirasiyla taramali
elektron mikroskopu (SEM), atomik kuvvet mikroskopu
(AFM), X-1smi1 fotoelektron spektroskopisi (XPS) ve
gonyometre kullanilarak karakterize edilmistir.

Bozunma ve Korozyon Deneyleri:  Yiizeylerin
biyobozunma davranigt empedans ve potensiyostatik
polarizasyon yontemi ile 1X simiile edilmig viicut sivisi
(SBF) ortaminda 37 °C’de test edilmistir.

Biyolojik Deneyler: insan gébek damari kaynakli endotel
hiicreleri  (HUVEC)  numune  ekstraktlarn  ile
etkilestirilerek metabolik aktiviteleri 5. gline kadar
degerlendirilmistir. Hiicre morfolojileri SEM ve konfokal
mikroskopi yontemleri kullanilarak incelenmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Uygulanan anodizasyon voltaji, elde edilen nanotiibiiler
yapilarin morfolojisini dogrudan etkilemistir. Voltaj
artisina bagl olarak nanotiip ¢apt 30 nm'den 70 nm'ye,
oksit tabaka kalinligi ise 160 nm'den 400 nm'ye
yiikselmisgtir. Bu voltaj artisi, aynt zamanda ylizey
pliriizliiliigiinde de artisa neden olmusgtur.

Anodizasyon ile ylizey daha hidrofilik bir hale gelmistir.
Ek olarak anodize yiizeylerde en kiigiik ¢ap i¢in korozyon
hiz1 kontrol yiizeyi ile kiyaslandiginda 4 kat artmustir.
Ayrica, 5 giinlik MTT testleri, HUVEC hiicrelerinin
canliliginda artig gosterirken, yapilan goriintiilemeler
hiicre morfolojisinin saglikli oldugunu ortaya koymusgtur.

Tablo 1: Deney gruplarinin elektrokimyasal korozyon
parametreleri

Samples Ecorr icorr Corrosion
(mV) (uA/cm?) Rate
(mmly)
Elektroparlatma -623 4.64 0.05
30 nm -649 16.47 0.19
70 nm -643 7.05 0.08
SONUC

Bu caligmada, saf demir ylizeyine uygulanan anodizasyon
islemi  sayesinde, nanotlibiller yapilar basartyla
olusturulmustur. Bu yontemle hem malzemenin korozyon
hiz1 kontrol edilebilir sekilde artirilmis, hem de yiizeyler
daha hidrofilik hale getirilmistir. Ayrica, 5 giin siiren
MTT testlerinde HUVEC hiicrelerinin canliliginda artis
gozlemlenmistir. Bu  bulgular, biyobozunur  stent
gelistirme hedefinde saf demirin umut verici bir aday
oldugunu gostermektedir.

KAYNAKCA

[1] - Zhang, Junyan, et al. "Coronary bioresorbable
metallic stents: advancements and future
perspectives." Journal of Cardiology 85.2 (2025): 69-78.
[2] - Salama, Mariana, et al. "Biodegradable iron and
porous iron: mechanical properties, degradation
behaviour, manufacturing routes and biomedical
applications.” Journal of functional biomaterials 13.2
(2022): 72.

[3] - Zhang, Yang, et al. "Recent advances in Fe-based
bioresorbable stents: materials  design and
biosafety." Bioactive Materials 31 (2024): 333-354.
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HUCRESIZLESTIRILMIS BITKi TEMELLI BiR INSAN
BAGIRSAK MODELI GELISTIRILMESI VE
FONKSIYONELLIGININ DEMIR EKSIKLiGINE BAGLI
ANEMIi MODELI iLE DEGERLENDIRILMESI
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GIRIS

Ince bagirsak, besinlerin emiliminden ve kana
tasinmasindan sorumlu, yiiksek derecede polarize
epitel yapisma sahip kritik bir organdir!. In vivo
modeller, dogal dokunun 6zelliklerini biiyiik 6l¢iide
yansitsa da yiiksek maliyetleri, teknik zorluklar1 ve
etik kaygilar nedeniyle énemli kaygilara sahiptir®.
Geleneksel in vitro sistemler, 6rnegin iki boyutlu
membran temelli kiltirler, bu smirlamalarin
istesinden gelse de fizyolojik Ozellikleri yeterli
diizeyde taklit edememektedir. Bu nedenle hiicreler
i¢ boyutlu mikrogevreyi ve hiicre-matriks
etkilesimlerini gergeklestiremedikleri igin
fonksiyonlarrm  siirdiirememektedir®, ~ Bundan
dolay1, ti¢ boyutlu (3B) in vitro modeller klinik
oncesi ¢alismalar igin giderek daha elverigli bir
alternatif olarak o6ne ¢ikmaktadir. Bu proje
kapsaminda, hiicresizlestirilmis bitki dokularindan
elde edilen biyomimetik iskeleler kullanilarak
hayvan deneylerine alternatif, 3R (replace, reduce,
refine) ilkeleriyle uyumlu ve insan bagirsak
fizyolojisini  taklit eden 3B bir modelin
geligtirilmesi ve demir eksikligine bagli anemi
modeli  ile  uygunlugunun test  edilmesi
hedeflenmektedir.

YONTEM

Iskeleler yerel bir saticidan temin edilen maydanoz
saplart ve 1spanak yapraklarinin kimyasal olarak
hiicresizlestirilmesiyle {iretildi. Ilk olarak kiitikiil
yapisi, hekzan izomerlerinde 1 saatlik inkiibasyonla
uzaklastirildi ve ardindan sodyum dodesil siilfat (5
giin), Triton X-100 (2 giin) ve sodyum hipoklorit (4
saat) ile ardisik yikama islemleri uygulandi. Taze
ve hiicresizlestirilmis 6rneklerdeki morfolojik
degisimler SEM ile, kimyasal karakterizasyonlar ise
FTIR ile gergeklestirildi. Daha sonra mekanik
ozellikler, tek eksenli mekanik test cihazi
kullanilarak degerlendirildi. ISO 10993-5’e¢ uygun
olarak L929 hiicreleri iizerinde dogrudan yapilan
sitotoksisite testlerinin ardindan insan kolorektal
adenokarsinoma hiicrelerinin (Caco-2)
hiicresizlestirilmis iskeleler tizerindeki in vitro
biyolojik aktivitesi 10 giin boyunca alamarBlue

hiicre canliligi testi ile nicel ve DAPI isaretli
hiicrelerin floresan mikroskop altinda
goriintiilenmesi ile nitel olarak degerlendirildi.

BULGULAR VE TARTISMA

Bulgularimiz 7 giinlik inkiibasyon sonunda
tamamen seffaf seliiloz temelli iskelelerin basariyla
elde edildigini ve FTIR sonuglarma gore bitki
DNA’sinin  seker-fosfat ~ bagi titresimlerin
azalmasiyla dogrulandigini gostermektedir. Elde
edilen iskelelerin mekanik ozelliklerinin yumusak
doku miihendisligi iskeleleriyle uyumlu oldugunun
ve ISO 10993’¢ uygun olarak sitotoksisite
gostermediginin dogrulanmasinin ardindan hiicre
kiiltiirii deneylerimiz Caco-2 hiicrelerin iskelelere
basariyla tutundugunu ve 10 giinliik kiiltlir siiresi
boyunca metabolik aktivite artisini destekledigini
ortaya koymustur. Ek olarak, Caco-2 proliferasyonu
ve monolayer olusumu nitel olarak DAPI floresan
boyama ile dogrulanmis ve bu yapilarin in vitro
insan bagirsak modeli i¢in 3B bir platform olarak
potansiyelini ortaya koymustur.

SONUC

Sonug olarak, su ana kadar elde edilen bulgular
hiicresizlestirilmis  bitki temelli iskelelerin 3B
bagirsak modeli olusturulmasi igin islevsel bir
platform  sundugunu  géstermistir.  Gelecek
caligmalar, demir eksikligine bagl anemi modeli ile
modelin fizyolojik uygunlugunun ve islevselliginin
degerlendirilmesine odaklanacak ve klinik Oncesi
aragtirmalara katki saglama potansiyelini ortaya
koyacaktir.

KAYNAKCA

1. Kasendra, M. et al. Sci Rep, 8 (1), (2018).

2. Bahramsoltani, M. Clin Hemorheol Microcirc, 46, 189-202
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HIYERARSIK GOZENEKLI, YILDIZ-SEKILLI POLIMERIK
ISKELELER: TERSINE MUHENDISLIK VE 3B YAZDIRMANIN
ENTEGRE YAKLASIMI ILE GELISTIRILMESI
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GIRIS

Kemik doku mihendisliginde ¢ok oOlgekli
gozeneklige sahip iskeleler, tek 6lgeklilere kiyasla
listin  osteojenik ve anjiyojenik performans
sergilemektedir. ~ Yildiz-sekilli  polikaprolakton
metakrilat (PCLMA) pre-polimerleri, 1sikla
caprazlanabilir o6zellikleri ve kol sayisina bagh
olarak ayarlanabilir mekanik davranislariyla one
¢ikmaktadir (1). Literatiirde dort-kollu (4PCLMA)
sistemler raporlanmigken, bu c¢alismada ilk kez alti-
kollu (6PCLMA) tiirevler sentezlenerek, daha siki
ag yapist sayesinde kemik dokusuna daha yakin
mekanik Ozellikler elde edilmesi hedeflenmistir
(Sekil 1). Emiilsiyon sablonlama ydntemiyle mikro
gozeneklilik saglansa da, diisiikk viskozite nedeniyle
siringali yazicilarla basildiginda yapisal biitlinliik
bozulabilmektedir. Bu c¢alisma kapsaminda, kol
sayisinin  etkilerinin  incelenmesinin  ardindan,
hiyerarsik gozenekli iskelelerin tersine miithendislik
yaklagimiyla  dretilmesi ve  kemik  doku
mithendisligi  i¢in  degerlendirilmesi  iizerine
caligilmaktadir.

Sekil 1. 4PCLMA ve 6PCLMA esaslt polimer
aglar.

YONTEM

4PCLMA ve 6PCLMA sentezlenmis kimyasal yapi,
molekiil agirlik, ¢apraz baglanma derecesi ve
hidrofobisiteler: 'H-NMR, MALDI-TOF, jel
fraksiyonu ve temas agist analizleri ile
belirlenmistir. Basma testleri gergeklestirilmis;
ayrica hizlandirilmig bozunma ve sisme testleri
yiritiilmektedir. ~ Pre-polimerlerden  hazirlanan
diskler, L929 hiicre kiiltiirii ile degerlendirilmistir.
Sonrasinda, PVA kaliplarimin 3B modelleri
AutoCAD ile tasarlanip, g-koduna doniistiiriilerek
Ultimaker-2 yazicida {iretilmistir. iskele {iretim
stirecinde iki farkli yaklagim uygulanmistir. Grup
1’de, makro gozenekli iskeleler bu kaliplara
yalnizca pre-polimer/fotobaslatici karigimi
dokiilerek fotopolimerizasyon gerceklestirilmistir.

Grup 2’de ise, sablonlar igerisine PolyHIPE
emiilsiyonlar1 ~ dokiilerek  fotopolimerizasyon
yapilmis ve boylece makro gdzeneklilige mikro
gozeneklilik de entegre edilmesi amaglanmustir.
Sonrasinda PVA sablonlar sicak su inkiibasyonu ile
uzaklagtirilarak iskeleler elde edilmistir (Sekil 2).

[\
- B ] \
L off ) L W G S
38
‘modelleme

PVA esash sablonun 38 Pre-polimer/PolyHIPElann  Sicak su lle PVA'min uzoklogtinimos: ve
e yozici ile retimi sablon ile

Sekil 2. Iskele iiretim siirecinin asamalari.

BULGULAR VE TARTISMA

4PCLMA ve 6PCLMA, 1200-1400 g/mol
araliginda molekiiler agirhik gostermis, ~%99 jel
fraksiyonu ve temas agilar1 90°’nin altinda
belirlenmistir. 6PCLMA’nin Young Modiilii daha
yiiksek bulunmustur; bu durum kol sayisinin fazla
olmasiyla daha siki ag yapisina baglanmaktadir.
L929 hiicre kiiltirt testlerinde her iki polimerde
anlamlt farkhilik goriilmemistir. Ilk denemelerde
Grup 1 iskelelerinin iiretimi {izerinde c¢alisilmisg
olup, devaminda Grup 1 ve Grup 2 yapilar detayli
SEM analizleri ile dogruluk (accuracy) agisindan
karsilastirilacak, hiicre kiiltiirii deneyleriyle kemik
rejenerasyonu potansiyelleri incelenecektir.

SONUC

Bu c¢alisma, yildiz-sekilli PCLMA’larda kol
sayisinin mekanik ozellikleri etkiledigini ve alti-
kollu yapilarin kemik dokusuna daha yakin
dayanim sundugunu gostermektedir. Biyo-ilhamli
kombine bir yaklasim olarak tersine miihendislik,
3B baski ve PolyHIPE yontemleri birlikte
uygulanmakta; makro ve hiyerarsik gozenekli

iskelelerin tretimi ilizerine caligmalar
stirdiiriilmektedir.

KAYNAKCA
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MEME REKONSTRUKSIYONU ICIN HACIM VE KONTUR
KORUYAN, HUCRESEL SAGKALIMI ARTIRMAYA
YONELIK POLIELEKTROLIT KOMPLEKS iSKELELERIN
GELISTIRILMESI
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GIiRiS

Mastektomi  ve lumpektomi sonrasi meme
rekonstritksiyonu igin kullanilan implantlar, otolog
flepler ve yag transferi gibi yoOntemler uzun
donemde hacim koruma, doku canliliginm siirdiirme
ve damar entegrasyonu saglama konusunda yetersiz
kalabilmektedir. Doku miihendisligi umut verici
stratejiler ~ sunmakla  birlikte, literatiirdeki
yaklagimlar genellikle; hacimsel stabilite, dogal
kontiiriin korunmasi, adipogenez ve anjiyogenezin
eszamanli saglanmasini yeterince ele almamaktadir.
Bu c¢aligma kapsaminda, kimyasal c¢aprazlayici
gerektirmeyen pektin/kitosan esasli polielektrolit
kompleks (PEK) iskeleler iretilmis ve pro-
anjiyojenik etkisi kamitlanmis olan 2-deoksi-D-
riboz  (2dDR) ile  fonksiyonellestirilmistir.
Geligtirilen bu sistemlerin, hacim ve Kkontiirii
koruma ozelliklerine ek olarak hiicresel sagkalimi
artiran, adipojenez ve damarlagmay1 tesvik eden
fonksiyonel bir platform olarak degerlendirilmesi
amaglanmigtir.

YONTEM

Farkli oranlarda pektin ve kitosandan olusan PEK
iskeleler tretilmis, morfolojileri taramali elektron
mikroskobu (SEM) ile incelenmis, kimyasal
karakterizasyon Fourier doniisimii  kizilGtesi
(FTIR) spektroskopisi ile gerceklestirilmistir.
Temas agis1 Ol¢timii, sisme derecesi, in vitro
bozunma testleri ve mekanik Kkarakterizasyon
(basma testi, sekil geri kazanim analizi) yapilmistir.
Biyouyumluluk degerlendirmeleri ISO 10993
standardina uygun sekilde gergeklestirilmistir.
Iskelelerin adipojenik farklilasma potansiyeli, 3T3-
L1 preadiposit hiicreleri ile metabolik aktivite
olgtimii, Oil Red O boyamast ve SEM
goriintiileriyle analiz edilmistir. Iskelelere 2dDR
yiiklenmis, salim profili incelenmis ve anjiyojenik
etkinlik ex ovo civciv koryoallantoik membran
(CAM) modeli ile degerlendirilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Uretilen iskeleler gdzenekli morfoloji sergilemis,
FTIR analizi PEK olusumunu dogrulamustir. Temas

acist Olctimleri tim gruplarin hidrofilik 6zellik
gosterdigini ortaya koymus, sisme kapasitelerinin
kitosan orani ile arttigi saptanmigtir. In vitro
bozunma testlerinde, pektin ve kitosanin tek basina
kullanildigr iskelelere kiyasla PEK iskelelerin daha
uzun siire dayandigi goriilmiistiir. Mekanik testler
yapilmig, fiziksel kosullarda iskelelerin hacim
koruma ozelligini dogrulamig,  pektin/kitosan
oranina bagli olarak degisen mekanik 6zellikler
sergiledigini gostermistir.

Sekil 1. PEK iskelelerin sekil geri kazanimu.

Iskeleler 1929 hiicreleri {izerinde sitotoksisite
gostermemistir.  3T3-L1 hiicrelerinin - metabolik
aktivitelerinde artis gézlenmis ve lipid birikimi QOil
Red O boyamas: ile kalitatif ve kantitatif olarak
dogrulanmigtir. 2dDR  yiiklenen iskelelerde salim
Bial testi ile dogrulanmistir. CAM modeli ile
anjiyojenik etkinligin degerlendirilmesi devam
etmektedir.

SONUC

PEK iskeleler, hacim ve kontiir koruma, hiicre
canlihigimi destekleme ve adipojenik farklilagmay1
tegvik etme potansiyeli gostermistir. Bu bulgular,
gelistirilen dogal polimer tabanli siirdiirilebilir
iskelelerin, klinik ihtiyaglara yonelik meme doku
miihendisligi ¢oziimleri icin giicli bir aday
oldugunu ortaya koymaktadir.

KAYNAKCA
1. Teixeira, A.M et al., Front Bioeng Biotechnol, (2023).
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BEYNE NAZAL YOLLA FENITOIN iLETIMI ICIN
TASIYICI NANOPARTIKULLERIN TASARIMI VE
KUANTUM MEKANIKSEL MODELLEMESI

Ciftbas O.}, Karayel A.*?, Dénmez Giingiines C.-®

Unstitute of Graduate Education, Hitit University, 19030, Tiirkiye
2Faculty of Engineering and Natural Sciences/ Department of Physics, Hitit University, 19030, Tiirkiye
3Faculty of Health Sciences/ Department of Nutrition and Dietetics, Hitit University, 19200, Tiirkiye

cigdemdonmez@hitit.edu.tr

GIRIS

Intranazal ila¢ uygulamass, ilaglar1 dogrudan beyne
iletmek i¢in umut verici bir yontemdir. Bu invaziv
olmayan yontem, kan-beyin bariyerini ve ilk gecis
metabolizmasint atlayarak merkezi sinir sistemi
tedavileri i¢in Onemli bir avantaj sunar (1). Bu
strateji, agizdan uygulandiginda dalgalanan plazma
seviyeleri ve sistemik yan etkiler gibi dezavantajar1
bulunan ve yaygin olarak kullanilan bir
antiepileptik olan fenitoin (PHT) gibi ilaglar i¢in
ozellikle faydalhidir (2). Ancak, intranazal yollarla
PHT’in beyne hedefli bir sekilde iletilmesi, beyin
omurilik sivist ve beyin dokusunda emilimi
optimize etmek ve terapoOtik konsantrasyonlart
saglamak i¢in gelismis tastyict sistemler gerektirir
(3).Bu calismanin amaci, hesaplamali kuantum
mekaniksel modelleme ve deneysel teknikleri
kullanarak fenitoinin nazal yolla beyne iletimi i¢in
nanopartikiill ~ tabanli  tastyict  bir  sistemin
gelistirilmesi ve optimize edilmesidir. Tastyict
sistem olarak biyouyumlu malzemeler
hidroksiapetit (HAP) ve polietilen glikol (PEG)
secilmis ve PHT icin en iyi fiziksel adsorpsiyon
verecek malzeme grubu yogunluk fonksiyonel
teorisi yontemi (DFT) kullanilarak belirlenmistir.
Bu optimize edilmis sistemin, akut nébet kontrolii
icin gerekli olan hizli salinimi saglamasi ve hem in
vitro hem de in vivo ¢aligmalarda yiiksek
biyoyararlanim gostermesi hedeflenmektedir

YONTEM

Ilag tastyict malzeme ile PHT’in etkilesimini
incelemek i¢in DFT yontemi (B3LYP/6-31G(D,P))
kullanildi. Sistem tasarimlari, PHT'nin PEG'nin
farkl1 bolgelerine fiziksel olarak tutunabilecegi
olas1 tiim durumlar g6z oniinde bulundurularak;
sistemin en diisik enerjili durumunu elde etmek
iizere yapildi. Hesaplamali verilere dayanarak
deneysel bir diizenek tasarlandi. Elde edilen
verilere dayanilarak ilag tagiyict HAP-PEG/Fes0O4
Nanopartikiiller ~ birlikte  ¢oktiirme  ydntemi
kullanilarak sentezlendi. Elde edilen nanotasiyici

malzeme, Maossbauer spektroskopisi, FTIR, Zeta
Potansiyel ve BET yontemleri kullanilarak
karakterize edildi.

BULGULAR VE TARTISMA

DFT hesaplamalar1 sonucunda, PHT ile PEG
arasinda giiclii bir hidrojen bag (1,93 A'lik H---A
mesafesiyle) gozlemlendi. Baglanma enerjisi
counterpoise (CP) hesabi ile yapildi ve degerinin -
7,33 kcal/mol oldugu goriildii; bu da fiziksel
adsorpsiyona isaret etmektedir.

SONUC

Devam etmekte olan bu calisma kapsaminda ilag
tastyict sistemin fiziksel adsorpsiyon yontemi ile
ilact tuttugu ortaya koyulmustur. Calismanin
devaminda deneysel yontemler kullanilarak ilag
salim profili belirlenerek tasiyictnin PHT salim
performansi arastirilacaktir.

KAYNAKCA

1. Arya, R. K., Vijay, J., Bisht, D., Rashid, M., Alfawaz
Altamimi, A. S., Afzal, O., & Sethiya, N. K. (2023).
Enhanced brain delivery via intranasal administration of
carbamazepine loaded solid lipid nanoparticles:
optimization, pharmacokinetic analysis, in-vitro, and in-
vivo drug release study. Current Drug Delivery, 20(5),
587-600.

2. Nair, S. C., Vinayan, K. P., & Mangalathillam, S.
(2021). Nose to Brain Delivery of Phenytoin Sodium
Loaded Nano Lipid Carriers: Formulation, Drug Release,
Permeation and In Vivo Pharmacokinetic Studies.
Pharmaceutics, 13(10), 1640.
https://doi.org/10.3390/pharmaceutics13101640

3. Yousfan, A., Rubio, N., Natouf, A. H., Daher, A., Al-
Kafry, N., Venner, K., & Kafa, H. (2020). Preparation
and characterisation of PHT-loaded chitosan lecithin
nanoparticles for intranasal drug delivery to the brain.

RSC Advances, 10(48), 28992,
https://doi.org/10.1039/d0ra04890a
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SITRIK ASIT-PEG CAPRAZ BAGLI ALJINAT HIiDROJEL
ISKELELERININ YESIL SENTEZI, KARAKTERIZASYONU
VE BiYOUYUMLULUK DEGERLENDIRMESI
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GIRIS
Dogal bir polisakkarit olan aljinat [(1—4)-bagl B-

D-mannuronat ve o-L-guluronat], yara iyilesmesi,

ila¢ salimimi ve doku miihendisligi uygulamalar1 da
dahil olmak iizere biyomedikal alanda genellikle
hidrojel formunda kullanilir. Ancak, kullanilan
aljinat capraz baglama reaktiflerinin cogu genellikle
toksiktir, gelismis modifikasyonlar gerektirir ve
uygulanabilirliklerini sinirlar. Ayrica, iyonik ¢apraz
bagli aljinat, memeli hiicreleriyle spesifik
molekiiler etkilesimin olmamasi nedeniyle sulu
¢oOzeltilerde diisiik mekanik stabilitenin yani sira
zay1lf hiicre yapigsmasi ve ¢ogalmasi sergiler. Bu
calismada, aljinat bazli 3 boyutlu hidrojel iskeleleri,
capraz baglayici sistem olarak kafein katalizli sitrik
asit-polietilen glikol/polipropilen glikol dilgisidir
eter kullanilarak tamamen yesil sentetik bir sekilde
hazirlanmistir.

YONTEM

Iskeleler iki asamada hazirlandi. 1k olarak, kafein
katalizli sitrik asit-PEGDE/PPGDE kullanilarak
gapraz baglayict hazirlandi. Daha sonra capraz
baglayici, farkli hacim oranlarinda aljinat
¢oOzeltisiyle karistirildi. Elde edilen hidrojeller 48
kuyucuklu bir plakaya aktarildi, -80°C'de liyofilize
edildi ve ardindan dondurularak kurutuldu.

BULGULAR VE TARTISMA

Aljinat yap1 iskelelerinin basarili bir sekilde capraz
baglanmas1 FTIR ve Karbon NMR calismalariyla
dogrulandi. Polipropilen glikol iceren gelistirilmis
hidrojel iskeleler, hem kuru hem de sismis
haldeyken basing deformasyonuna herhangi bir
hasar géormeden dayanmis ve bosaltildiktan sonra
ilk sekillerini geri kazanmistir. Bu da hidrojellerin
belirli bir sekil geri kazanim 6zelligine sahip
oldugunu gdstermektedir. In vitro biyolojik
caligmalar, iskelelerin insan yag kok hiicreleri icin

toksik olmadigini ve milkemmel hemokompatibilite
sergiledigini ortaya koymustur. Genel olarak, bu
calisma biyouyumlu polisakkarit bazli 3 boyutlu
iskelelerin hazirlanmasi igin yesil bir alternatif
yontem sunmaktadir.

Cizelge 1. Calismada segilen 6rnekleri

ORNEK CITRIiC ACID- CITRIiC ACID-
ADI PEGDE500 (%)  PPGDE380 (%)
ACPEG-5 5 0
ACPEG-10 10 0
ACPEG-20 20 0
ACPEG-40 40 0
ACPPG-5 0 5
ACPPG-10 0 10
ACPPG-20 0 20
ACPPG-40 0 40

SONUC

Kafein katalizli sitrik asit-polietilen

glikol/polipropilen glikol ¢apraz baglayici sistemi
kullanarak, oldukca gozenekli ve mekanik olarak
kararli bir aljinat iskeleti sentezledik. Iskelelerin
morfolojisi, su tutma, basing dayanimi ve biyolojik
bozunma gibi fiziksel ve mekanik Gzellikleri,
kullanilan ¢apraz baglayici konsantrasyonuna,
polietilen glikoliin tiirtine ve molekill agirligina
biiyiik dl¢lide bagliydi. Tiim iskelelerin insan yag
kok hiicrelerine karsi biyouyumlu oldugu ve taze
insan kanina karst hicbir hemolitik aktivite
gozlemlenmedigi, bunlarin doku miihendisligi
uygulamalar1 i¢in potansiyel iskele malzemeleri
oldugu kabul edildi

KAYNAKCA

1. F.J. Vernerey, et al., Chem Rev 121(18) (2021) 11085-
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2. A.M. DiCiccio, et al., Biomaterials 170 (2018) 127—
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GRi VE BEYAZ MADDE TAKLIDIi 3B BEYIN DOKU

MODELI
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ekin.erdogan 0l@metu.edu.tr

GIiRiS

3 boyutlu (3B) beyin doku modelleri sinir
fizyolojisini anlamak, nodrodejeneratif hastaliklar
agirlikli olmak iizere sinir doku hastaliklarini
¢aligsmak ve yeni noroterapotik kesiflerde bulunmak
i¢in kullanilan 6nemli araglardir (1). Bu c¢aligmada
merkezi sinir sisteminde bulunan sinir somalarinin
¢ogunlukta bulundugu gri madde ve sinir
aksonlarinin bulundugu beyaz maddeyi taklit
edebilmek icin iki kisimdan olugan 3B beyin doku
modeli gelistirilmistir.

YONTEM

Gri maddeyi taklit eden dis halka i¢in %15 Gelatin
Metakrilat (GelMA) ve %0,5 Irgacure 2959
kullanildi. Beyaz maddeyi taklit eden ig silindir i¢in
Hyaluronik Asit Metakrilat (HAMA) kullanildi.
PC12 hiicreleri GelMA iginde enkapsiile edildi ve
UV (365 nm, 15 mW/cm?, 5-10 s) ile gapraz
baglandi. Fiziksel karakterizasyon i¢in SEM, sisme,
bozunma ve mekanik testler yapildi. Hiicre canlilig
Canly/Olii boyama ile 21 giine kadar takip edildi.
PC12 hiicreleri GelMA hidrojeline yiiklenerek 5s
UV uygulandi. Kaliptan ¢ikarilan GelMA dis
halkanin igine, Netrin-1 (200 ng/mL) yiiklenmis
HAMA c¢ozeltisi eklenerek Ss UV uygulanmustir.
GelMA ve Irgacure 2959 konsantrasyonlarinin ve
UV siirelerinin hiicre canliligina olan etkisi 1., 7.,
14. ve 21. giinlerde Canli/Olii boyamas: ile Lazer
Taramali  Konfokal = Mikroskop  kullanilarak
incelenmistir. Hiicre iskeleti ve c¢ekirdegin
goriintiilenmesi i¢in Phalloidin 488/DAPI boyalar1
kullanilmaistir.

BULGULAR VE TARTISMA

SEM analizinde gbzenek boyutlar1 tiim gruplar i¢in
10-250 pwm araliginda hesaplanmistir. Calismanin
devaminda kullanilmak iizere secilen %15 GelMA,
%0,5 Irgacure ve 10 s kosulunda ortalama gozenek
boyutu 85 um olup, gozeneklerin %81°i 40-100 um
araligindadir. Sonraki ¢alismalarda kullanilmak igin
segilen %15 GelMA, %0,5 Irgacure hidrojelinin su
tutma kapasitesi %73, HAMA hidrojelinin ise %33

olarak gosterilmistir. Yapilan mekanik basma
testinde GelMA hidrojelin basma elastik modiilii
14,442,5 kPa olarak bulunmustur. %15 GelMA,
%0.5 Irgacure, 10 s igin kiitle kayb1 olarak 21.
ginde 9%25,843,8 olarak Olglilmiigtir. Basma
mekanik test sonrasi hesaplanan basma elastik
modiiliniin 12,8+3,10 kPa oldugu goriilmiistiir.
GelMA ve Irgacure konsantrasyonlarinin ve UV
strelerinin ~ hiicre  canliigina  olan  etkisi
degerlenirildiginde %15 GelMA, %0,5 Irgacure,
10s grubunda hiicre canlilik yiizdesinin digerlerine
gore daha yiiksek oldugu gorilmistiir (Sekil 1).
Canlilik ylizdesi yiiksek olan diger bir grup olan
%10 GelMA ise 21. giine kadar stabilitesini
koruyamamistir. Bu nedenle 3B model igin %15
GelMA ve %0,5 Irgacure grubu secilmistir.

W 5:10GeIMAR lig Sar

Viabillty (%)
N

Sekil 1. GelMA optimizasyonunda kullanilan (%15
ve %10 GelMA, %1 ve %0,5 Irgacure 2959)
gruplarin 1, 7, 14 ve 21. Giinde canlilik yiizdeleri.

SONUC

%15 GelMA ve %0,5 Irgacure 2959 formiilasyonu,
3B beyin doku modeli i¢in en uygun yapidadir.
Gelecek calismalarda, Netrin-1’in akson
yonlendirme etkisi ve sinir hiicrelerine &zgi
antijenlerin boyanmasi planlanmaktadir.

KAYNAKCA

1. Tarricone, G. et al. Journal of Functional
Biomaterials, 13(3), 146 (2022)

2. Tominami, K. et al., International Journal of
Molecular Sciences, 25(2), 772 (2024)
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MODiltiE KARBOKSIMETIL SELULOZ TEMELLI
SICAKLIGA DUYARLI HIBRIiT HIDROJEL OLUSUMU VE

KARAKTERIZASYONU
Yiisra KUBAT, Serap DURKUT
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GIiRiS

Selilloz ve seliloz temelli biyomalzemeler,
biyouyumlu, biyobozunur ve ekonomik olmalari
nedeniyle umut vadeden malzemelerdir. Akilli ve
yenilik¢i biyomalzemelere olan ihtiyag nedeniyle,
Seliloz yapismma farkli  fonksiyonel gruplar
eklenerek/modifiye  edilerek  tiirevlendirilmesi
yaninda diger dogal ve sentetik polimerler ile
kombinasyonu ile olusturulan hibrit yapilarin
gelistirilmesi lizerinde ¢aligilmaktadir.

Hibrit hidrojel sentezinde, geleneksel hidrojel
sentezleri ve 1limli  kosullarda  kolaylikla
hazirlanmasi1 sebebiyle dinamik c¢apraz baglarin
olusumu tercih edilmektedir. Dinamik ¢apraz
baglar, kovalent baglarin saglamligini ve fiziksel
baglarin geri doniistiiriilebilir 6zelliklerini bir arada
bulunduran sistemlerdir (1).

Bu c¢aligmanin  amaci, modifiye  edilmis
karboksimetil seliiloz (OCMC) ile sicakliga duyarh
Poli (N-Vinilkaprolaktam) arasinda dinamik Schiff
bazi olusturularak, yeni bir hibrit hidrojel
gelistirilmesidir. Elde edilen OCMC/PNVCL-NH;
hibrit hidrojelinden, farkli yapida iskeleler elde
edilmis ve sicakliga duyarli ilag salim profilleri
belirlenmistir.

YONTEM

Calismanin ilk bolimiinde polimerlerin
modifikasyonlar1 gerceklestirilmistir. Yar1 sentetik
lineer polimer olan karboksimetil seliilloz (CMC),
periyodat (104) ile, yapisindaki C»-C3 karbonlarina
bagli serbest alkol gruplarinin yiikseltgenmesi
sonucunda, reaktif ¢apraz baglayici aldehit (-CHO)
tiirevi olan OCMC’ye doniistiiriilmiistiir.

Monomer N-vinilkaprolaktam (NVCL), serbest
radikal polimerizasyonu ve fonksiyonlandirma
aracilar1 (merkaptopropiyonik asit MPA ve adipik

asit dihidrazit ADH) ile modifiye edilerek amino
uclu PNVCL-NH; elde edilmistir. Calismanin
ikinci bolumiinde ise bu modifiye polimerler
arasinda dinamik Schiff bazi (-C=N-) ile
OCMC/PNVCL-NH; hibrit hidrojeli
sentezlenmistir. Sentezlenen hibrit hidrojelin LCST
degeri, spektrofotometrik olarak belirlenmistir. Elde
edilen hidrojellerden liyofilizasyon yontemi ile disk
seklinde iskeleler hazirlanmis ve  Kkimyasal
karakterizasyonlari ile gbzenek yapilari
belirlenmistir.  Ayrica  sicakliga duyarli su
tutuculuklar1 ve etkin madde salim ozellikleri
incelenmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Modifiye yapilarin ve hibrit hidrojelin basariyla
sentezlendigi ve okside karboksimetil seliilozun
(OCMC) sicakliga duyarli 6zelligi bulunmazken,
sicakliga duyarli PNVCL-NH; ile dinamik schiff
bazi ¢apraz bag olusumu ile sentezlenen
OCMC/PNVCL-NH hibrit hidrojelin hizli, tersinir
ve etkin faz gegisi gosterdigi ve LCST degerinin
~32-34 °C oldugu belirlenmistir. OCMC/PNVCL-
NH; hibrit hidrojel iskelelerin SEM goriintiilerinde,
birbirine bagli, siirekli hem gofret hem de gézenekli
bir yapida oldugu belirlenmistir. Ayrica hibrit
iskelelerin sicakliga bagl su tutuculuk gosterdigi ve
ilag salimi yaptig1 belirlenmistir

SONUC
Sentezlenen ve kimyasal yapisi karakterize edilen

OCMC/PNVCL-NH; hibrit hidrojelin, sicakliga
duyarlilik gosteren, jellesme ozelligine sahip ve
igerisine yliklenen ilacin yavas ve kontrollii salimini
gergeklestirebilen  bir  biyomalzeme  olarak
biyomedikal alanlarda kullanilabilme potansiyeline
sahip oldugu gosterilmistir.

KAYNAKCA
1. Guo et al. Soft Matter, 13, 7371-7380 (2017)
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BiYOAKTIF EKSTRAKT ICEREN CiFT KATMANLI KiTOSAN
TEMELLI YARA ORTULERININ URETIiMi VE
KARAKTERIZASYONU

Merve ALTIN?, Sedef TAMBURACI, Funda TIHMINLIOGLU*

Yzmir Yiiksek Teknoloji Enstitiisii, Miihendislik Fakiiltesi, Kimya Miihendisligi Boliimii, 35433 Lzmir
mervealtin@iyte.edu.tr

GIiRiS

Kronik yaralarda enfeksiyon, yara iyilestirme
stirecini yavaslatmaktadir. Bu  kapsamda,
antioksidan, antimikrobiyal ozelliklere sahip ve
biyoaktif bilesenlerin yara Ortiisii tasarimlarinda
kullanimina yonelik ¢aligmalar 6n plana ¢ikmustir.
Bu nedenle, zengin biyoaktif i¢erige sahip mikroalg
tirlerinden Spirulina platensis, yara iyilesmesine
yonelik  calismalarda  kullamlmaktadf,  Bu
caligmada, derinin katmanlarini taklit eden ¢ift
tabakali bir yara ortiisii tasarlanmistir. Ust ve alt
katmanlarda, antimikrobiyal o&zellik gosteren ve
yara iyilesmesini tesvik eden Spirulina platensis’ in
farkli formlarda ekstraktlar kullanilmistir.
YONTEM

Spirulina Platensis Uretimi: Spirulina platensis
(SP29 susu), Zarrouk besiyerinde, 2.8 L cam
fotobiyoreaktorlerde farkli sicaklik (25-40°C) ve
151k (100-220 pmol/m?'s) yogunluklarinda alti ayri
iiretim araliginda {iretilmistir. Uretimden farkli
tabaklarda kullanilmak {izere liyofilizasyon yontemi
ile biyokiitle, dondur-¢ézdiir ve sonikasyon
yontemiyle ham ekstrakt elde edilmistir.

Ham Ekstrakt Optimizasyonu: Potasyum fosfat
tamponu iginde farkli sonikasyon stireleri ve
dondur-¢6zdiir dongii sayisi ile dort farkli grupta
ham ekstrakt elde edilmistir.

Spirulina Platensis’in Karakterizasyonu:
Biyokiitlenin biyokimyasal karakterizasyonu total
karbonhidrat, protein,seker ve yag analizi ile
incelenmistir. Ayrica, fikosiyanin tayini yapilmistir.
Ekstraktlarin antimikrobiyal etkisi, disk difizyon
yontemi ile S. epidermidis, S. aureus ve E. Coli’ ye
kars1 incelenmistir. Ayrica, Spirulina platensis’in
biyoaktif 6zelliklerinin degerlendirilmesi amaciyla
antioksidan, SOD aktivitesi ve in vitro yara
iyilesmesi 6zelliklerinin incelenmesi planlanmustir.
Liyofilizasyon Yontemi ile Siinger Tabakanin
Uretimi: %1 kitosan ve %] asetik asit iceren sulu
¢ozeltiye %1, %3 ve %5 (w/v) oraninda biyokiitle
eklenmis, 48 gozlii plakalarda dondurulup liyofilize
edilerek siinger tabaka olusturulmustur.
Elektroegirme Yontemi ile Nanofiber Tabakanin
Olusturulmasi: Nanofiber tabaka olusumunda %80
asetik asit ¢ozeltisinde %2 (w/v) kitosan
eklenmistir. Farkli ekstrakt konsantrasyonlari
denenmis ve %3 (w/v)ekstrakt ile fiber olusumu

saglanmis, siinger tabaka tizerine kaplanarak cift
tabaka iretilmistir.

Yara Ortiisii Karakterizasyonu: Elde edilen yara
ortlistiniin - mekanik, su tutma, biyobozunum ve
gozeneklilik, FTIR analizleri ile gerceklestirilmistir.
Yara ortiilerinin in vitro sitotoksisitesi indirek
ekstraksiyon  yontemi ile  (ISO 10993-
5) belirlenmistir

BULGULAR VE TARTISMA

Biyokimyasal analizlerin sonucuna goére, Spirulina
platensis’in yiiksek protein (%60) ve fikosiyanin
(0.317 mg/ml) miktar1 35°C ve 100 pmol/m?s 151k
kosullarinda  iretilen sette elde edilmistir.
Antimikrobiyal aktivite tayininde, uygulanan farkl
konsantrasyonlarda (%3, %5 ve %10 (w/v))
antimikrobiyal etki gdzlenmistir. On ¢alismalarda,
%5 ve %10 ckstrakt iceren ¢ozeltisi fiber-kiire
morfolojisi sergiledigi i¢in, %3 ekstrakt iceren
¢ozeltiden fiber yap1 elde edilmistir. %3 biyokiitle
iceren siinger, 86,1 + 59 kPa ile yiiksek sikistirma
modiilii gostermektedir. Ayrica 24 ve 48 saatte
sisme kapasitesini %45,7+0,3 ve %45,8+0,9 olarak
korurken, biyobozunma agisindan 7.giinde ve 14
ginde %14,4+4,1 ve %12,4+0,9 Kkiitle kaybi
bulunmustur. Sonuglara goére ; siingere %3
biyokiitle entegrasyonu ile devam edilmistir. Cift
tabakali olarak iretilen siingerlerin 24 ve 48 saatte
sisme kapasitesi %42,5 + 2,7 ve %42,5 + 2,8 iken
biyobozunma 7.giinde ve 14.glinde kiitle kaybi
%18+3,4 ve 17,5 +1,0°dir. In vitro sitotoksisite
testinde 48 saat sonunda yara ortiisii 3T3 hiicreleri
iizerinde toksik etki gostermemistir.

SONUC

Analiz sonuglar1 incelendiginde cift tabakali yara
ortiisiniin - antimikrobiyal etkisi, yiiksek sisme
kapasitesi ~ve  morfolojik  tasarimi,  yara
iyilesmesinde potansiyel bir {iriin olarak gelecek
vadetmektedir.

KAYNAKCA

1. Jung, S. M., Min, S. K., Lee, H. C., Kwon, Y. S., Jung, M. H.,
& Shin, H. S. (2016). Spirulina-PCL nanofiber wound dressing
to improve cutaneous wound healing by enhancing antioxidative
mechanism. Journal of nanomaterials, 2016(1), 6135727.
TESEKKUR

Bu calisma, Yiiksekogretim Kurulu (YOK) ADEP Programi
(2023-IYTE-2-0005) kapsaminda desteklenmistir. Spirulina
platensis 6rnekleri igin Dr. Mehmet Ali Kiigiiker’e tesekkiir
ederiz IYTE TAM’dan altyapi  destegi  saglanmistir
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FARKLI KONSANTRASYONLARDAKI
KECIBOYNUZU SAKIZI HIDROJELININ YARA
IYILESMESINDE KULLANIMI

Ecem GOK?, Ziilal Ebrar TUFEKCI*, Gamze Torun KOSE!

Yeditepe Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Genetik ve Biyomiihendislik Béliimii, Atasehir, 34755 Istanbul
ecem.gok@yeditepe.edu.tr

GIRIS

Deride meydana gelebilecek yaralanmalar, cilt
hastaliklar1 ve yamiklar gibi etkenler, derinin
fonksiyon ve yapisini kaybetmesine sebep olabilir
[1]. Deri doku mihendisligi, hasarli derinin
onartlmasin1  ve deri yenilenmesine yardimeci
olmayi, enfeksiyon riskini ve doku islevselligini
optimize etmeyi hedefler. Yara iyilesmesi
¢aligmalarinda polisakkarit yapili dogal hidrojeller
doku iskelesi {iretiminde kullanilabilirler. Bu
iskeleler giivenilir, dogal olarak pargalanabilir ve
zararli degildir [2].

Keciboynuzu sakizi (LBG), hidrojel yapmak i¢in
kullanilan dogal bir malzemedir. Bu c¢alismada,
LBG hidrojelleri optimize etmek ve karakterize
etmek i¢in 1%, 2%, 3%, 4% ve 5% w/v
konsantrasyonda hidrojeller hazirlanarak mekanik
ozellikleri ve yara iyilesmesine yardimci olma
ozellikleri test edilmistir.

YONTEM

Farkli konsantrasyona sahip keciboynuzu sakizi
hidrojelinin  fiziksel ~ Ozellikleri  karakterize
edilmistir. Canli/Olii analizi kullanarak hiicre-
malzeme etkilesimi incelenmistir. Hidrojellerin
sisme ve bozunma profilleri karakterize edilmis,
MTS, canli/6lii analizi ve ¢izik deneyi yapilarak in
vitro  analizler  yapilmistir.  Farklh  LBG
konsantasyonlar1 G1, G2, G3, G4 ve G5 olarak
adlandirilmustir.

BULGULAR VE TARTISMA

Hiicre canlilifinin zamanla ve daha yiiksek LBG
konsantrasyonuyla arttig1 gorilmiistiir. G3, G4 ve
G5 orneklerindeki canlt hiicre miktari, G1 ve G2'ye
kiyasla daha fazla bulunmustur (Sekil 1).

iYOMALZEME

Sekil 1. Canli/6lii analizi i¢in 1, 4, ve 7. giin
verileri.

SONUC

Bu c¢alismada, LBG hidrojelleri bes farkli
konsantrasyonda bozunma, sisme, SEM, MTS,
canli/0lii ve ¢izik testleri kullanilarak test edilmistir.
Yara iyilesmesi Gl ve G2 orneklerinde daha
yavasken, artan LBG konsantrasyonlarinda daha iyi
oldugu bulunmustur. Ozellikle G3 ve G4
numunelerinin  biyouyumluluk ve hiicre destegi
acisindan en iyi konsantrasyonlar oldugu tespit
edilmistir. Bu o6rnekler daha yavas bozunma, iyi
sisme davranisi, yliksek hiicre canliligi ve daha hizl
yara iyilesmesi gostererek onlart gelecekteki
arastirmalar i¢in en iyi secenekler haline getirmistir.

KAYNAKCA

1. Monaco, J. L., & Lawrence, W. T. (2003). Acute
wound healing: an overview. Clinics in plastic surgery,
30(1), 1-12.

2. Nerem, R. M. (1992). Tissue engineering in the
USA. Medical and Biological Engineering and
computing, 30, CE8-CE12.

TESEKKUR

Bu c¢alisma Yeditepe Universitesi Doku
Miihendisligi Laboratuvart (YUTEG) tarafindan
desteklenmistir
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PRO-ANJIYOGENIK OZELLIKTE BIYOSENTETIK DAMAR
GREFTLERININ DOKU MUHENDISLIGI YAKLASIMI iLE
GELISTIRILMESI

Enise FILiZ', Gozde Su ARAMAZ', Resmiye Giilay USCETIN®, Yagiz DOMBAZ", Serkan DIKICI*
zmir Yiiksek Te eknoloji Enstitiisii, Miihendislik Fakiiltesi, Biyomiihendislik Boliimii, 35430, Izmir

enisefiliz@iyte.edu.tr

GIiRiS

Kardiyovaskiiler — hastaliklar (KVH), dolasim
sistemini etkileyen 6nemli bir saglik sorunudur ve
DSO tarafindan bildirildigi iizere kiiresel olarak
onde gelen 6lim nedenidir. 2019 yilinda KVH'lar
17,9 milyon 6liimden sorumluydu. Bu saymin 2030
yilma  kadar 23,6 milyona  yiikselmesi
beklenmektedir. Uzun vadeli tedavi yaklagimlari,
genellikle tikali veya hasarli damarlarin bypass
edilmesi ya da degistirilmesi amacryla vaskiiler
greftlerin  kullanimmmi  igermektedir.  Vaskiiler
cerrahide otogreftler altin standart olarak kabul
goérmesine karsin bu greftlerin sinirli bulunabilirligi
ve dondr saha komplikasyonlarinin yani sira,
allogreft ve ksenogreftlerin immiin yanit olusturma
ve hastalik gegisi riski de dikkate alindiginda,
sentetik vaskiiler greftler daha popiiler hale
gelmigtir. Orta ve biiyiik capli arterlerde tatmin
edici sonuglar sunsalar da kiigiik ¢apli damarlarda
tromboz ve intimal hiperplazi gibi komplikasyonlar
siklikla gozlenmektedir. Sentetik greftlerin mekanik
avantajlarini biyolojik greftlerin
biyouyumluluguyla bitiinlestirerek doku
miihendisligi temelli biyosentetik damar greftleri
gelistirilmektedir. Bu baglamda, proje kapsaminda
biyosentetik doku miihendisligi iriinii vaskiiler
greftlerin (TEVG) gelistirilmesi ve in vitro ortamda
etkinliklerinin aragtiritlmasi hedeflenmektedir.

YONTEM

IIk olarak erisilebilir, etkili ve giivenli bir pro-
anjiyogenik ajan olan 2-deoksi-D-riboz (2dDR)
dozlarinin etkinligi, insan umblikal ven endotelyal
hiicrelerde (HUVEC) metabolik aktivite degisimleri
iizerinden degerlendirildi ve uygun doz aralig
belirlendi. Polikaprolakton (PCL) elektroegirme
soliisyonlar1 ve f{retim parametreleri optimize
edilerek farklt c¢aplarda 2dDR yiikli PCL
fiberlerden  pro-anjiyogenik  vaskiiler  greftler
iiretildi. PCL fiberlerden 2dDR salimi 28 giin
boyunca takip edildi ve gelistirilen iskelelerin
sitotoksisiteleri 1SO 10993-5 standardina uygun
sekilde test edildi. Greftlerin fiziksel, mekanik ve
akis karakterizasyonlarinin ardindan TEVG iiretimi
icin 2dDR yiiklii greftler ile gelistirilen rotasyonel
ekim sisteminin liimen yiizeyinde endotelyal
monolayer olusumu iizerine etkinligi nicel olarak

alamarBlue metabolik aktivite Ol¢limleri ve nitel
olarak SEM goriintiileriyle degerlendirildi.

BULGULAR VE TARTISMA

Sonuglarimiz elektroegirme ydntemiyle nano ve
mikro  yapida PCL  fiberlerin  basartyla
iiretilebildigini ve tiibiiler formda greftlerin tiretimi
icin parametrelerin bagariyla optimize edildigini
gosterdi. Iskelelerinin  fiziksel ve mekanik
karakterizasyonlari, bu yapilarin mekanik olarak
literatiirde yer alan vaskiiler greftler ile yiiksek
diizeyde uyumlu oldugunu ve yapiya 2dDR
eklenmesinin  greftlerin  ¢ekme mukavemetini
anlamli diizeyde arttirdigin1 gostermistir. Biyolojik
degerlendirmeler hem PCL hem de 2dDR ile yiiklii
PCL iskelelerinin sitotoksik etki gostermedigini
dogrulamis ve HUVEC hiicrelerin liimen ylizeyinde
7 ginlik kiiltivasyon siiresi boyunca diizenli
metabolik aktivite artist ve monolayer olusumu
gosterdigi bulunmustur. Ek olarak, PCL fiberler
igerisinde 2dDR varliginin hem HUVEC’lerin
metabolik aktivitesinde hem de monolayer olusum
etkinliginde pozitif etkisi dogrulanmistir. Ayrica,
rotasyonel ekim yonteminin, konvansiyonel statik
ekime kiyasla hiicrelerin iskele yiizeyine daha
homojen dagilimim saglayarak monolayer olusumu
daha etkin sekilde hizlandirdig1 belirlenmistir.

SONUC

Elektroegrilmis pro-anjiyogenik greftlerinin
implantasyon dncesi limen ylizeyinde olusturulan
endotelyal monolayer ile sentetik ve biyolojik
greftlerin avantajlar1 bir araya getirilerek, kiigiik
capli damar greft cerrahisinde kullanima yonelik
TEVG’ler basariyla {iretilmistir.

KAYNAKCA

1. Zoghbi, W. A. et al. ] Am Heart Assoc 3, 504 (2014).

2. Pashneh-Tala, S. et al. Tissue Eng B Rev 22, 68— 100 (2016).
3. Dikici, S. et al. Microvasc Res 131, (2020).

TESEKKUR

Bu ¢alisma 2023-A1-01-31942 ve -31967 nolu ve
2025-A1-01-44340 nolu  TUSEB  projeleri
tarafindan desteklenmigtir. Dikicilab arastirma
grubu tiyelerine destekleri i¢in tesekkdir ederiz.
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KEMIK DOKU MUHENDISLiGi UYGULAMALARI
ICIN Ce KATKILI BAGDADIT TOZUNUN SOL-JEL
VE ISIL iISLEM YONTEMLERIYLE SENTEZI VE
KARAKTERIZASYONU

Biisra MUTLU?, Hayrunnisa OZER?, Seyma DUMAN?

'Bursa Teknik Universitesi, Merkezi Arastirma Laboratuvari, 16310 Bursa
2Bursa Teknik Universitesi, Miihendislik ve Doga Bilimleri Fakiiltesi, Metalurji ve Malzeme Miihendisligi
Béliimii, 16310 Bursa
seyma.duman@btu.edu.tr

GIRIS

Bagdadit (CasZrSi2Os, BAG), i¢ yapisindaki
zitkonyum  iyonlarmin  etkisiyle  osteoblast
proliferasyonunu destekleyen, yiiksek biyoaktivite
ve biyouyumluluk sergileyen bir kalsiyum silikat
seramigidir. Son yillarda Zn, Mg ve Sr gibi eser
element  katkilartyla ~ BAG’in  dzelliklerini
gelistirmeye yonelik c¢aligmalar artmistir; ancak
seryum (Ce) katkist sinirli bigimde incelenmistir.
Ce’nin degisken oksidasyon durumu ve iyon
salmimi, antioksidan ve osteoinduktif etki
potansiyeli sunmaktadir. Bu g¢alismada, farkli Ce
oranlarinda (agirlikga %0-2) BAG tozlari sol-
jel/isil  islem hibrit yontemiyle sentezlenerek
katkinin faz yapisi, kristallik ve morfoloji
tizerindeki etkileri arastirilacaktir. Amag, Ce katkilt
BAG’in kemik doku uygulamalar1 igin uygun
reaktivite ve yap1 stabilitesi gostermesidir.

YONTEM

Ce katkili (%0-2 ag.) BAG tozlari, sol-jel ve 1sil
islem hibrit yontemiyle sentezlenmistir. TEOS, saf
su ve HNO; 1:8:0,16 mol oraninda yaklasik 30
dakika manyetik karigtiricida karistirilarak hidrolize
edilmigtir. Zr, Ca ve Ce nitratlar 1:3:2 oraninda
karistirilmig; jeller 60—100 °C’de kurutulup 1200
°C’de sinterlenmistir. Tozlarm yapisal, morfolojik
ve yizey Ozellikleri ¢esitli karakterizasyon
teknikleriyle incelenmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Sol-jel/isil iglem hibrit yOntemiyle sentezlenen
BAG tozlari, homojen dagilim gdsteren, diizensiz
sekilli aglomeralar halinde gozlemlenmistir (Sekil

la). XRD sonuglari, agirlikca %0-2 Ce katkili tiim
numunelerde bagdadit fazinin olustugunu ve 26 =
31.38° ile 29.85°°teki karakteristik (032) ve (202)
piklerinin literatiirle uyumlu oldugunu gostermistir
(Sekil 1b). Ana bagdadit fazina ek olarak az
miktarda larnit fazi belirlenmistir. Bu durum, TEOS
hidrolizi sirasinda Zr
¢ozlinmemesinden kaynaklanabilir [1].

Onciisiiniin tam

20 (derece)

(b)

Sekil 1. Ce katkili BAG tozlarinin (a) SEM ve (b)
XRD analizleri.

Kristalit boyutlar1 14-26 nm araliginda olup, Ce
katkisinin  faz olusumunu korudugu ve kristal
bliyiimesini  kismen tesvik ettiZi sonucuna
vartlmigtir [2].

SONUC

Ce katkili BAG tozlar1 basariyla sentezlenmis;
katki, kristal biiylimesini artirirken faz kararliligini
korumus ve malzemenin biyomedikal uygulamalara
uygunlugunu desteklemistir.

KAYNAKCA

1. Jodati H. et al. J Korean Ceram Soc, 60, 381-398
(2023)
2. Arefpour, et al. Mater Res Express, 6(9), (2019).
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MIDE KANSERINDE LOKAL TEDAVI
UYGULAMALARINA YONELIK KURKUMIN YUKLU
BIYOAKTIF KOMPOZITLERIN MORFOLOJIK VE
BIYOLOJIK KARAKTERIZASYONU

Biisra MUTLU?, Melis ERCELIK?, Cagla TEKIN?, Berrin TUNCA?, Fatma DEMIRCI®, Seyma
DUMAN*

‘Bursa Teknik Universitesi, Merkezi Arastirma Laboratuvari, 16310 Bursa
2Bursa Uludag Universitesi, Tip Fakiiltesi, Tibbi Biyoloji Anabilim Dal, 16059 Bursa
3Bursa Teknik Universitesi, Miihendislik ve Doga Bilimleri Fakiiltesi, Polimer Malzeme Miihendisligi Béliimii, 16310 Bursa
‘Bursa Teknik Universitesi, Miihendislik ve Doga Bilimleri Fakiiltesi, Metalurji ve Malzeme Miihendisligi Boltimii, 16310 Bursa

busra.bulut@btu.edu.tr

GIRIS

Mide kanseri, yiiksek mortalite ve sistemik
tedavilerin sinirli etkinligi nedeniyle lokal ilag
salimina yonelik yenilik¢i yaklasimlar1
gerektirmektedir  [1]. Biyouyumlu  kompozit
sistemler, ilaglarin hedef bolgeye kontrollii iletimini
saglayarak tedavi etkinligini artirmaktadir [2-5].
Mevcut caligmada, kurkumin yikla
kitosan/karboksimetil seliiloz/akermanit
(KKA2Kkur) kompozitler hazirlanmis, morfolojik ve
biyolojik 6zellikleri degerlendirilmistir.

YONTEM

0,2 M kitosan ve %2 (a/h) asetik asit ¢ozeltisi 24
saat karistirildi, 1:1 karboksimetil seliilloz eklendi.
Akermanit ilavesinden sonra ¢ozelti 24 saat
karistirildi ve 30 dakika sonike edildi. %2 kurkumin
eklenerek -20 °C’de 24 saat, ardindan -80 °C’de 4
saat liyofilize edilerek kompozitler elde edildi.
Yiizey morfolojisi FE-SEM ile incelendi, gézenek
boyutu Imagel ile analiz edildi. Biyolojik
degerlendirme, AGS hiicre hattinda MTT, yara-
¢izik ve AO/PI boyama testleri ile gergeklestirildi.

BULGULAR VE TARTISMA

SEM analizi, kompozitlerin  uygun ylizey
morfolojisine ve homojen go6zeneklilige sahip
oldugunu dogruladi. KKAZ2kur numunesi ile
muameleden sonra hiicre canliligt %40.53 olarak
bulundu; bu  durumda numunenin  hiicre
canliligmimi yaklasitk %60 oraninda disiirdigii
gosterildi (p<0.05) (Sekil 1). AGS hiicreleri igin
yara acgik alam1 24 saat sonra %65,02 idi. Yara
iyilesme alani, KKA2kur muamelesinden sonra
%103,51 (p<0,015) olarak bulundu. Numune, hiicre
gbclinii etkin bir sekilde engelleyerek yara acik

alanin1 neredeyse tamamen korudu. Morfolojik
incelemeler, KKA2kur'un, hiicrelerin dairesel
yapilarini bozarak canlilig1 azalttigini destekledi.

1504
Kontrol KKA2kur

100

50

Hiicre Canliigs %

Kontrol KKAZkur

Kontrol KKA2kur

Yara Alans Agikiigi (%)

Kontrol KKAZKur
.

o o 24§ 24n

Sekil 1. Hiicre canlilig1 analizi verileri.

SONUC

Bu ¢aligmada, mide kanserine yonelik lokal tedavi
amactyla kurkumin yiikli kompozitler basariyla
iretilmis ve Kkarakterize edilmistir. Elde edilen
kompozitlerin homojen gézenekli yapida oldugu;
kurkuminin  antikanser  etkisini  destekledigi
belirlenmistir.  Sonuglar, kompozitlerin mide
kanserinde lokal ilag salinimi i¢in umut verici bir
ilag tasiyici platform sundugunu gostermistir.

KAYNAKCA

[1] Smyth, E. C. et al., The Lancet, 396(10251), 635-648,
(2020).

[2] Wu, C. & Chang, J., Journal of Controlled Release,
193, 282-295, (2014).

[3] Aggarwal, B. B. & Harikumar, K. B., International
Journal of Biochemistry & Cell Biology, 41(1), 40-59,
(2009)

[4] Rinaudo, M., Progress in Polymer Science, 31(7),
603-632, (2006)

[5] Chen, Z. et al., Acta Biomaterialia, 6(2), 543-549,
(2020)
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PS-01

ALTIN OTU (HELICHRYSUM ARENARIUM) ESASLI
KARBON KUANTUM NOKTALARI iCEREN
ALJINAT/JELATIN FILMLERIN GELISTIRILMESI

Fatma Nur PEHLIVAN?, Esra BEDIR?, Tiilin OZBEK? , Murat TOPUZOGULLARI*

Yildiz Teknik Universitesi, Kimya-Metaliirji Fakiiltesi, Biyomiihendislik Béliimii, Biyomiihendislik Anabilim Dali, 34000 Istanbul
2Yildiz Teknik Universitesi, Fen-Edebiyat Fakiiltesi, Molekiiler Biyoloji ve Genetik Béliimii, Molekiiler Biyoloji ve Genetik Anabilim Dall,
34000 Istanbul

fatma.pehlivan@std.vildiz.edu.tr

GIRIS

Geleneksel petrol bazli plastiklerin kolayca bertaraf
edilememesi c¢evre kirliligine yol agmakta ve
biyoplastiklere olan ilgiyi artirmaktadir [1]. Bu
sebeple, biyobozunurluga sahip jelatin ve aljinat
gibi biyopolimerler gida ambalajlanmasinda g¢evre
dostu, surdurilebilir alternatifler olarak
degerlendirilmektedir [2]. Ancak saydam yapilar
nedeniyle UV 1s1gma karsi zayif bariyer ozelligi
gosterirler. Bu durum, 1s18a duyarli gidalarda
oksidatif bozulmaya neden olabilmektedir. Karbon
kuantum noktalar1 (KKN) ve karbon
nanopartikiiller (KN) biyopolimer esasli bu tip
filmlerin yapisina dahil edilerek hem 1s18a
duyarliik hem de ¢esitli diger fonksiyonel
ozelliklerini gelistirilmesinde kullanilabilmektedir.
Biyopolimer film matrislerine entegre edilen KKN
ve KN’ler, UV absorpsiyon 6zellikleri ile filmlerin
UV gegirgenligini azaltarak gidanin korunmasini
destekler [3].

Bu calismada, altin otu bitki ekstraktindan iiretilen
KKN’lerin aljinat ve jelatin esasli tannik asitle
capraz bagl bir filmin yapisina katilarak 6zgiin ve
fonksiyonel o&zellikleri 1iyilestirilmis bir film
tiretilmesi amaglanmistir. Uretilen bu filmin gida
ambalaj malzemesi olarak kullanilma potansiyeli
yiiksektir.

YONTEM

- Bitki ekstresinin hazirlanmasi: Altin otu bitkisi
Su-etanol ¢oziiclisiinde oda sicakliginda 10 saat
sireyle ekstrakte edilmis ve ekstrakt UV
spektroskopisi ile karakterize edilmistir.

- KKN’lerin sentezlenmesi: KKN’ler, altin otu
bitki ekstresi kullanilarak 200 °C*de 12 saat siireyle
gergeklesirilen hidrotermal yontemle
sentezlenmistir. Uretilen KKN’ler, UV-VIS ve

floresans spektrofotometreler ve dinamik 151k
sacilmasi yontemleriyle karakterize edilmistir.

- Filmlerin hazirlanmasi: Aljinat, jelatin ve KKN
iceren film ¢ozeltisi tannik asit ile c¢apraz
baglanarak ¢ozelti dokiim yontemi ile iiretilmistir.
Filmlerin mekanik 6zellikleri ¢cekme dayanim testi
ile karakterize edilmistir.

Uretilen KKN’ler ve filmlerin S. aureus ve E.
coli’ye karst antibakteriyel etkinlikleri
incelenmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

- Sentezlenen KKN’ler 326 nm’de belirgin bir
absorpsiyon piki vermistir. Floresans spektroskopisi
ile 300-420 nm dalga boyu araliginda uyarilan
KKN’ler 470 nm’de maksimum emisyon
gostermistir.

- KKN’lerin hidrodinamik ¢aplarinin yaklagik 10+1
nm oldugu ve polidispersite indekslerinin 0,3-0,4
araliginda oldugu belirlenmistir.

- Film igerisindeki toplam biyopolimer miktart,
farkli  jelatin/aljinat oranlart kullanilarak
belirlenmistir. Calisma sonucunda istenilen
seffaflik ve incelikte esnek filmler elde edilmistir.

SONUC

Calisma sonucunda, altin otu esasli KKN’ler igeren
aljinat-jelatin  filmler, gida ambalajlanmasinda
yenilikgi ve c¢evreye duyarli bir yaklasim
sunmaktadir.

KAYNAKCA

[1] Aggarwal, J., Sharma, S., Kamyab, H., & Kumar, A. (2020).
The realm of biopolymers and their usage: an overview. J
Environ Treat Tech, 8(2), 1005-1016.

[2] Lu, Y., Luo, Q., Chu, Y., Tao, N., Deng, S., Wang, L., & Li,
L. (2022). Application of gelatin in food packaging: A

review. Polymers, 14(3), 436.

[3] Esmaeili, Y., Toiserkani, F., Qazanfarzadeh, Z., Ghasemlou,
M., Naebe, M., Barrow, C. J., ... & Jafarzadeh, S. (2025).
Unlocking the potential of green-engineered carbon quantum
dots for sustainable packaging biomedical applications and
waterpurification. Advances in Colloid and Interface Science,
103414.
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PS-02

ALJINAT-KECIBOYNUZU ZAMKI
KRIYOJELLERININ KARAKTERIZASYONU

Kardelen TUFEKCI*, Doga GULEK?, Gamze TORUN KOSE!

1Yeditepe Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Genetik ve Biyomiihendislik Boliimii, Biyoteknoloji Anabilim Dali,
Atasehir, 34755 Istanbul
kardelen.tufekci@yeditepe.edu.tr

GIiRiS

Doku miihendisligi, doku islevini yeniden saglayan,
siirdiiren veya 1iyilestiren biyolojik ikamelerin
iretimine yonelik hiicre biyolojisi, malzeme bilimi
ve mithendislik kavramlarini birlestiren disiplinler
aras1 bir alandir. Kriyojeller hem sentetik hem de
dogal polimerler kullanilarak elde edilebilen
gozenekli, stinger yapili jel iskeleleridir.
Kriyojeller, hiicre tutunmasi ve ¢ogalmasina
elverisli olmalar1 ve gozenekli yapilari nedeni ile
doku miihendisliginde olduk¢a popiilerdirler [1].
Bununla  birlikte, 6zellikle dogal  kriyojel
kompozitlerinde homojen goézenek dagiliminin
saglanmasi, yapisal kararlilik ve dayanikliligin
korunmasi ile kontrollii salim mekanizmalarinin
optimize edilmesi halen baslica zorluklar arasinda
yer almaktadir [2, 3]. Bu calismada, iki farklh
kalsiyum kloriir ¢6zeltisi konsantrasyonu ile ¢apraz
baglamanin farkli oranlardaki sodyum alijinat-
kegiboynuzu  zamki  (ALG-LBG) kompozit
kriyojellerinin tizerine etkisi arastirilmistir.

YONTEM

ALG ve ALG-LBG kriyojelleri fiziksel ve mekanik
olarak karakterize edilmistir. Kriyojellerin gozenek
yapilarinin degerlendirilmesi i¢in taramali elektron
mikroskobu  (SEM)  kullanilmigtir.  Mekanik
biitiinliik i¢in basma modiili analiz edilmistir ve
kriyojellerin sisme yetenegi degerlendirilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

SEM  analizi ile daha yiksek CaCl
konsantrasyonlarinin daha yogun, daha kompakt
gbzenekli yapilar irettigi ve artan LBG oraninin
diizensiz ve genis gozenekli mimarilere yol actigi
gosterilmigtir (Sekil 1).

Basma modiilii sonuglarina gore daha yiiksek ALG
icerigi ve daha yiliksek c¢apraz baglama
konsantrasyonu ile mekanik performansin arttigini,
buna karsin LBG' nin dahil edilmesinin mekanik
mukavemeti azaltifini  ancak elastikiyete ve
emilime katkida bulundugu gésterilmistir.

PBS ve MEM-a'daki sisme sonuglari ise daha
yiiksek miktarda LBG igeren kriyojellerin, 6zellikle
diisiik kalsiyum konsantrasyonlarinda, daha genis

gozenekli yapilar ile uyumlu olarak daha fazla
emme kapasitesine sahip oldugunu dogrulamstir.

ALG 100mM CaCl;
Surface

ALG100mM CaCly ALG 200mM CaCl; ALG 200mM CaCly
Cross Section Surface Cross Section

ALGILBG 1:3 (w:w) 100mM CaClz  ALG
Cross Sectior

ALGLBG 1:3 (w:w) 100mM CaCly 3 (wiw) 200mM CaCly
Surface Section

Cross

L ]
ALG:LBG 1:1 (w:w) 100mM CaCly

ALG:LBG 1:1 (w:w) 100mM CaCl
Surface Cross Sectior

Sekil 1. Kriyojellerin SEM goériintiileri (x50).

SONUC

Sonuglar, ALG-LBG oranmnin ve CaCly
konsantrasyonunun kriyojel yapisint énemli 6lgiide
etkiledigini, daha yiiksek CaCl, konsantrasyonunun
yogunlugu ve mukavemeti artirdigini, LBG
konsantrasyonunun ise gdzenek heterojenligini ve
sismeyi destekledigini gdstermistir. Bu ¢alismanin
sonuglari, kriyojel bilesimlerinin, ¢apraz baglama
konsantrasyonlarinin optimizasyonuna ve iskele
tabanli yumusak doku rejenerasyonu igin ALG-
LBG hidrojellerinin  mekanik  6zelliklerinin
iyilestirilmesine katkida bulunmustur.

KAYNAKCA
1. Ozbolat, I. T. et al. Biomaterials, 76, 321-343
(2015).

2. Langer RS. et al. Sci Am., 280:86-9, (1999).
3. Garg, S. et al. Asian J. Biomater. Res, 2(6), 163-170,
(2016).
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PS-03

KIKIRDAK DOKU YENILENMESI iCIN MELATONIN
YUKLU KITOSAN TEMELLI HIDROJEL
GELISTIRILMESI

Biisra Nur YESILYURT !, Mustafa NAKIPOGLU? Aysen TEZCANER 34, Dilek KESKIN 34

1Orta Dogu Teknik Universitesi, Biyomedikal Miihendisligi Béliimii, 06800 Ankara
2Bartin Universitesi, Molekiiler Biyoloji ve Genetik Béliimii, 74110 Bartin
30rta Dogu Teknik Universitesi, Miihendislik Bilimleri Béliimii, 06800 Ankara
*BIOMATEN, Biyomalzeme ve Doku Miihendisligi Uygulama ve Arastirma Merkezi, Orta Dogu Teknik
Universitesi, 06800 Ankara
dkeskin@metu.edu.tr

GIRIS

Intervertebral disklerde bozulmalar, diinya capinda
ozellikle ilerleyen yasla yaygin gorillen bir
problemdir (1). Doku miihendisligi uygulamalari;
intervertebral disklerin fonksiyonlarinin  devam
etmesini, yenilenmesini veya yeniden kazanilmasini
saglayan yenilikgi yaklagimlar sunar Hasarlt
intervertebral disklerin tedavisinde kullanma nihai
amaciyla enjekte edilebilir chitosan (CS) temelli,
oxide  maltodextrinden  (ox-MD) ve oxide
microcrystalline  parcaciklar1  (ox-MCC) ile
giclendirilmis ve [IVD rejenerasyonuna katki
saglamak amaciyla Melatonin (MEL) (2) yiiklenmis
yeni bir hidrojel gelistirmesi ve amaca yonelik
Ozelliklerinin in  vitro denylerle arastirilmasi
gerceklestirilmistir.

YONTEM

Degisik son konsantrasyonlarda CS (%]1.5, %2,
%2.5), ve 0x-MD (%0.5, %0.25, %0.125) hazirlanan
hidrojellerin  jellesme  siiresi, sisme-bozunum,
enjekte  edilebilirlik ve mekanik  ozelikleri
aragtirilmigtir. Bu ozellikler degerlendirilerek %2
CS-%0.5 ox-MD  konsantrasyonu, 0ox-MCC
katilmas1 ve melatonin yiiklenmesi deneyleri igin
secilmigtir. Farkli oranlarda ox-MCC (%0.5, %0.25,
%0.125) eklenmis hidrojellerin ve ayni 6zellikleri
yant sira in vitro hiicre canlilik ve fonksiyonelligine
etkilerine de bakilmustir.

BULGULAR VE TARTISMA

MCC eklenmesinin eklenen miktarla orantili olarak
jellesme  siiresini  6nemli  Olgiide  diistirdiigii
goriilmigtir (33-12 saniye) (Tablo 1). ox-MCC
oraninin arttirmasinin hidrojellerin Young Modiilii
degerlerini de yukselttigi g6zlenmistir. OX-MCC
igeren Ve igermeyen hidrojellerden 3 giin sonunda

salman MEL miktar1 sirasiyla %3529+ 2.3 ve
%26.65+£3.7 olarak bulunmustur. Sigir vertebral
dokudan izole edilmis nucleus pulposus (NP)
hiicreleriyle yiiriitilen hiicre  kiltiirii  testleri,
hidrojellerin canlilik {izerinde olumsuz bir etkisi
olmadigint ve melatonin yiiklii gruplarda 3. ve 7.
deney giinlerinde hiicre cogalmasini
desteklediklerini gostermistir (Sekil 1).

contral C8-cx MD €8x MD-MEL CS-cx MDeox MCC  CS-ox MDrox. MCC-MEL
B

yogel Gevups

=DI aD3 mD7

Sekil 1. Farkli hidrojel gruplart ve NP hiicreleri
kullanilarak yapilan hiicre canliligi deneyinin 1, 3 ve
7. giin sonuglari

SONUC
Bulgular sonucunda melatonin yiiklenmis (CS%2+-

ox-MD  %0.5-0x-MCC%0.5) hidrojellerin, 1VD
yenilenmesinde destekleyici bir yaklagim olarak
kullanabilecegi degerlendirilmistir.

KAYNAKCA

1. Widjaja G. et al. Int. Inmunopharmacol., 105, (2022).
2. Cheng, Z. et al. Ageing Res. Rev., 70, (2021).

TESEKKUR
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tesekkiir eder. Birinci yazar, Tirkiye Bilimsel ve
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bursu i¢in tesekkiir eder.
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PS-04

BiYOMEDIKAL UYGULAMALAR ICIN ENZIME
DUYARLI MEZOGOZENEKLI SILIKA
NANOPARTIKUL TASIYICI SISTEMLERIN
GELISTIRILMESI

Merve YOLUM?, Sakip ONDER?

Yildiz Teknik Universitesi, Elektrik-Elektronik Fakiiltesi, Biyomedikal Miihendisligi Boliimii, Biyomedikal
Miihendisligi Anabilim Dali, 34200 Istanbul
merve.yolum@std.yildiz.edu.tr

GIRIS

Geleneksel ilag salim yontemleri sorunlarini agmak
icin, ilag tastyicilarinin kontrollii salim saglayarak
toksisiteyi azaltmasi ve terapdtik etkiyi stirdiirmesi
gerekmektedir (2). Mezogozenekli silika
nanopartikiiller (MSN'ler), yiiksek ylizey alanlari,
ayarlanabilir gézenek boyutlari, diisiik toksisiteleri
ve yiksek ilag yilikleme kapasiteleri nedeniyle
kontrolli ve hedefli ilag salim sistemlerinde
kullanilirlar (2,3). Bu c¢alismanin temel amaci,
bakteri varliginda kontrollii ve lokal ilag salimi
saglayabilen, enzime duyarli bir ilag salim sistemi
gelistirmektir. Calisma kapsaminda hiyaliironidaz
enzimi duyarli, hiyaliironik asit (HA) kapl,
ciprofloxacin yiikli MSN {iretilmis ve ilag salim
caligmalar1 gergeklestirilmistir.

YONTEM

Sunulan ¢alismada mezogdzenekli silika
nanopartikiil (MSN) sol-gel metoduyla
sentezlenmistir. MSN  yiizeylerlerine sirasiyla
amino (-NHy), karboksil (-COOH) ve hidrazin (-
NH-NH) fonksiyonel gruplari eklenmistir. MSN
karakterizasyonu asamasinda MSN’lerin yapisal,
morfolojik ve kimyasal o6zelliklerini dogrulamak
icin TEM ve FTIR analizleri yapilmigtir. MES
tampon ¢ozeltisinde (pH 9), MSN’ler ciprofloxacin
ile inkiibe edilerek ilag yiiklemesi gergeklestirilmis;
ardindan ortama HA eklenmis ve devam eden
inkiibasyonla yiizey kaplamasi yapilmistir. Ilag
salim ¢alismalar1 37 °C’de PBS tamponlarinda (pH
5 ve pH 7.4), hiyaliironidaz enzimi bulunan ve
bulunmayan kosullarda gerceklestirilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

TEM analizi gorlntisi (Sekil 1) MSN’nin
gozenekli yapisini  dogrulamakta ve pargacik
boyutlarinin 250 + 50 nm araliginda oldugunu
gostermektedir. ilag yiikleme verimliligi %24
olarak Olciilmiistiir. Salim profillerine (Sekil 2)

gore, 48 saat sonunda pH 7.4 ortaminda ilag salim1
%17,33 iken hiyaliironidaz enzimi eklenen grupta
%18,69’a yiikselmistir. pH 5 ortaminda ise %14,20
olan ilag salimi, hiyaliironidaz enzimi eklenmesiyle
%19,36’ya ¢ikmustir. Sonuglar, sistemin pH ve
enzim-duyarli salim 6zelligine sahip oldugunu
gostermektedir.

Sekil 2. Tla¢ Salim
Profilleri (%)

Sekil 1. TEM Analizi
Goriintiisii

SONUC

Sonu¢ olarak MSN’ler basarili  bir sekilde
sentezlenmis, ilag¢ yiiklenmis ve hiyaliironik asitle
kaplanmugtir. ilag salim profilleri, kontrollii ve
enzim duyarli salim davramsimi dogrulamustir.
Caligmanin  basarili  bir sekilde uygulanmast;
enfeksiyona bagli komplikasyonlar1 azaltmakta,
yiiksek sistemik dozlara olan ihtiyact 6nlemekte, ve
uzun vadeli terapdtik etkinligi artirarak umut verici
bir yaklagim sunmaktadir.

KAYNAKCA

1. Adeosun S.O. et al. Adv Funct Mater, 141-167 (2020).
2. Alyassin Y. et al. Drug Discov Today, 25(8), 1513-
1520 (2020).

3. Bharti C. et al. Int J Pharm Investig, 5(3), 124 (2015).
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BIYOMALZEME VE DOKU MUHENDISLIGI
CALISMALARI: UV KORUMA ETKILI, YARA
IYILESMESINI HIZLANDIRAN, DOGAL
MALZEMELERDEN BIiR HIDROJEL YARA ORTUSU
GELISTIRILMESI

Berivan YURT?, Esma irem ARSLANKAYA?, Sakip ONDER?
Gorke GUREL PEKOZER?

Yildiz Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Biyoteknoloji Boliimii, Biyoteknoloji Anabilim Dali,
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2Yildiz Teknik Universitesi Universitesi, Elektrik Elektronik Fakiiltesi, Biyomedikal Miihendisligi Béliimii, Biyomedikal Miihendisligi
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berivan.yurt@std.vyildiz.edu.tr

GIRIS

Bu proje, keciboynuzu zamki (LBG) ve ksantan
zamki (XG) kullanilarak kriyojelasyon yontemiyle
iic boyutlu hidrojel bazli yara ortiisii gelistirmeyi
amaclamaktadir (1). Bu yara ortiisiinde, hidrojellere
melanin eklenerek UV korumasi ve nanoemiilsiyon
formunda  kurkumin  eklenerek  iyilesmeyi
hizlandirma 6zelligi kazandirilmas: hedeflenmistir.

(1)(2).

YONTEM

Proje kapsaminda LBG ve XG’den kriyojelasyon
yontemiyle hidrojeller {iretilmistir.  Miirekkep
baligindan izole edilen melanin pigmentleri
hidrojellere eklenerek UV gegirgenligini azaltacak
katmanlar olusturulmustur. Hazirlanan hidrojeller
sisme davranisi, gézenek yapist ve UV gegirgenligi
acisindan  karakterize edilmis SEM analizleri
yapilmugtir. Yara iyilestirici etkisi bilinen kurkumin
ise suda ¢ozinilrligi  disik  oldugundan
ultrasonikasyon yontemiyle Tween80 ve Span80
surfektanlar1 kullanilarak nanoemiilsiyon formunda
hazirlanmigtir. Nanoemiilsiyonlarin stabilite testleri
ve Zeta Potansiyeli analizleri yapilmistir.
Nanoemiilsiyonlar hidrojellere emdirilerek
hidrojellerden kurkumin salimi galisilacaktir.

BULGULAR VE TARTISMA

Sisme testlerinde hidrojeller, suyu yogun sekilde
emerek yiiksek sisme oranlar1 gostermistir. Bu
durum, jellerin gozenekli yapisinin ve su tutma
kapasitesinin yiiksek oldugunu gdstermektedir
(Sekil 1a). Ayrica SEM analizi sonucunda
hidrojellerin gézenekli yapida oldugu goriilmiis ve
melanin igeren katmanda melanin partikiilleri tespit
edilebilmistir (Sekil 1b). Kurkumin
nanoemiilsiyonlarinin en az yedi giin boyunca stabil
kaldiklar1 goriilmiistiir. Zeta potansiyeli analizleri
sonucunda nanoemiilsiyonlarin PDI (polidispersite
indeksi) degerleri ve tanecik boyutlar karsilastirilip

Tween80 surfektan olarak secilmistir.
Nanoemiilsiyon emdirilen hidrojellere yikama
yapilmis ve nanoemiilsiyonun hidrojelin igine iyi
niifuz edebildigi goriilmiistiir (Sekil 2).

Sekil 1. a) Sisme testi sonras1 hidrojelin goriintiisii
b) SEM goriintiisii (kesikli ¢izginin sol tarafi melaninli
sag tarafi melaninsiz katmani gostermektedir)

N Py //
Sekil 2.Kurkumin nanoemiilsiyonu emdirilmis hidrojel
goriintiisi

SONUC

Projede gelistirilmis hidrojel yara ortiisi, UV
korumasi, kontrolli  kurkumin salimi  ve
biyouyumlu yapistyla kronik ya da zor iyilesen
yaralarin  tedavisinde kullanilma  potansiyeli
yiiksektir.

KAYNAKCA

1. Alven, S. et al. Polymers, 12(10), 1-25. (2020).

2. Ahmad, N., et al. RSC Advances, 9(35), 20192-20206.
(2019).
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PS-06

ASIMETRIK MEKANIK VE MORFOLOJIK OZELLIKLERE
SAHIP CiFT TABAKALI NANOKOMPOZIT DENTAL
BARIYER MEMBRANLARIN GELISTIiRILMESI VE

KARAKTERIZASYONU
Ogul Can ERDOGAN?, Engin OZCIVICI!, Betiil ALDEMIR DIKICI*

Yzmir Yiiksek Te eknoloji Enstitiisii, Miihendislik Fakiiltesi, Biyomiihendislik Bélimii, 35430, Lzmir
ogulerdogan@iyte.edu.tr

GIRIS

Periodontal  doku  kayiplarmin  tedavisinde
kullanilan  bariyer ~membranlar, rejenerasyon
basarisinda kritik bir role sahiptir. Membranlarin
hem yumusak dokunun invazyonunu engellemesi
hem de kemik rejenerasyonunu desteklemesi
beklenmektedir. Tek tabakali membranlar, bu iki
farkli ihtiyaca ayni anda yanit vermekte yetersiz
kalabilmekte, ¢ift tabakali membran tasarimlari
giderek O6nem kazanmaktadir (1). Bu caligmada,
dort kollu polikaprolakton metakrilat (4PCLMA)
esaslt emiilsiyon sablonlama ydntemiyle iiretilmis
yiiksek gozenekli (PolyHIPE) yap1 kullanilarak ¢ift
tabakali  membran  gelistirilmistir.  Yumusak
dokuyla temas eden tabaka, ~%50 metakrilasyon
derecesine (MD) sahip kiigiik gbzenekli bir yapidan
olusturulmus, boylece fibroblast invazyonunun
sinirlanmasi  hedeflenirken, kemikle temas eden
tabaka ~%100 MD’ye sahip, daha biiyiik gozenekli
ve hidroksiapatit (HA) katkili olarak tasarlanmis ve

kemik rejenerasyonunu desteklenmesi
amaglanmigstir.
YONTEM

Diigiik (LM_4PCLMA) ve yiiksek MD’ye sahip
(HM_4PCLMA) pre-polimerler sentezlenmistir.
Yumusak dokuya yonelik tabaka
LM 4PCLMA’dan, kemik tarafina yonelik sert
tabaka ise HA katkih HM 4PCLMA’dan
emiilsiyon sablonlama ile {retilmigtir. HA’nin
emiilsiyon sistemini destabilize etmesi nedeniyle
farkli  siirfaktant ~ kompozisyonlar1  optimize
edilmigtir. Polimerlerin kimyasal yapisi FTIR ve
NMR ile dogrulanmis, tabakalarin morfolojileri
SEM ile, mekanik 6zellikleri basma testiyle, ylizey
ozellikleri ise temas acist deneyiyle
degerlendirilmistir. ~ Biyolojik  karakterizasyon
kapsaminda Saos-2 ve L1929 hiicre hatlar
kullanilmis Ve resazurin testi ile hiicrelerin
metabolik aktiviteleri degerlendirilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

FTIR ve NMR analizleri ile polimerlerin kimyasal
yapist dogrulanmis ve metakrilasyon derecesi
kanitlanmigtir. Emiilsiyon sablonlama yontemiyle
tiretilen tabakalarda HA katkili kemik tarafinin
ortalama goézenek ¢ap1 78 um, yumusak doku
tarafinin  ise 7.5 um oldugu belirlenmistir.
Tabakalarin st iiste sablonlanmasiyla ¢ift tabakali
membran basariyla iretilmistir. Basma testleri,
yumusak tabakanmn Young modiliiniin sert
tabakaya kiyasla daha diisiik oldugunu gostermis;
HA orani arttik¢a sert tabakanin hidrofobikliginde
azalma  gozlenmistir.  Sitotoksisite  analizleri
sonucunda, iskeleler ve HA hiicrelerde toksik etki
gostermemigtir.  Saos-2  hiicreleri  kullanilarak
membranin  kemik rejenerasyon  Kkapasitesinin
belirlenmesine yonelik biyolojik karakterizasyon
caligmalar1 devam etmektedir.

Sekil 1. (A, B) %100 ve %50 MD’ye sahip
polimerlerin ag yapisi, (C) ¢ift tabakali memranin
SEM goriintiisil.

SONUC

Bu ¢alisma kapsaminda mekanik ve morfolojik
asimetriyi basarili sekilde yansitan ¢ift tabakali
membran gelistirilmistir. Bulgular, bu yapmin
periodontal  rejenerasyon  uygulamalari  igin
fonksiyonel bir aday oldugunu gostermektedir.

KAYNAKCA
1. Ozkendir et al., Biomaterials Advances (2024).
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Bu calisma 2210/C Burs Programi (1649B022405240) ve
AUDP (20221YTE-2-0025) tarafindan desteklenmistir

lyomMmALZEM

BIOMED 2025

29. Ulusal Biyomedikal Bilim ve Teknoloji Sempozyumu

B E
- =
o m
w

o
z
x (=]
w =
a <
M i

UHENDISLIG

21-23 Kasim 2025 e Ankara, Turkiye

Yer: Ankara Universitesi Besevler Yerleskesi. Ankara



mailto:ogulerdogan@iyte.edu.tr

PS-07

ROSA DAMASCENA KAYNAKLI EKSTRASELULER
VEZIKULLERIN DERI UZERINDEKI ETKILERI

Ece BAYRAKTARY?, Bihter GUVEN !, Bahar Sogutmaz OZDEMIR !, Gamze Torun KOSE *

1YeditEpe Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Genetik ve Biyomiihendislik Béliimii
ece.bayraktar@yeditepe.edu.tr

GIRIS

Ekstraseliiler vezikiiller, hiicreden dogal yolla
salinan, boyutlart 30-200 nm arasinda olan,
interseliiler iletisimden sorumlu nanopargaciklardir
(1). Bitki kaynakli ekstraseliiler vezikiiller, doku
tamiri ve rejenerasyonu destekleme
potansiyellerinden dolayr son yillarda deri doku
miihendisliginde kullanilmaktadir (2). Isparta giilii
(Rosa damascena), iilkemizde yetisen, halihazirda
kozmetik sektoriinde kullanilan bir bitkidir.
Antioksidan, anti-inflamatuar ve antimikrobiyal
ozellikleri nedeniyle, Rosa damascena
bilesenlerinin yaglanma karsit1 (anti-aging) ve doku
iyilestirici formiillerde kullanim potansiyeli oldukga
yiiksektir (3). Bu g¢alismada Isparta giiliinden elde
edilen ekstraseliiler vezikiillerin (REV) deri
tizerindeki etkileri arastirilmistir.

YONTEM

REV’ler, siikroz yastigi ultrasantrifiij yontemiyle
bitki siispansiyon medyasindan izole edilmistir.
Izole edilen partikiillerin karakterizasyonu icin
nanopartikiil izleme analizi (NTA), Taramali
Elektron Mikroskobu (SEM) ve Atomik Kuvvet
Mikroskobu (AFM) &lglimleri yapilmistir. Farkli
konsantrasyonlarda canlilik 6lgiimleri i¢in MTS ve
canli/0lil testleri yapilmustir.

BULGULAR VE TARTISMA

Calismada REV’lerin NTA ile dl¢iilen boyutlarinin
ISEV kilavuzuna uygun aralikta oldugu ve
karakterizasyonun SEM ile AFM analizleriyle
desteklendigi gosterilmistir.

NTA analizinde partikiil ortalama boyutu 166 nm
bulunmus (Sekil 1) ve ISEV kriterlerine uygunlugu
dogrulanmigtir. 24 saat REV uygulanan hiicreler
iizerinde yapilan MTS ve canli/6li deneylerinde
hiicre ¢ogalmasi gbzlenmis, toksisite
saptanmamistir.

iYOMALZEME

Concentration (particles / ml)

° T =T T T T
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Size (nm)

Sekil 1. REV’lerin NTA analizleri
SONUC

Elde edilen sonuglar, izolasyon yonteminin
giivenilir sekilde EV elde etmeye uygun oldugunu
ortaya koymaktadir. Ayrica, farkli
konsantrasyonlarda uygulanan REV’lerin
keratinosit hiicrelerinde proliferasyonu destekledigi,
toksisiteye yol agmadig gozlenmistir. Bu bulgular,
Rosa damascena kaynakl1 ekstraseliiler
vezikiillerin, doku miihendisligi ve dermokozmetik
uygulamalar i¢in umut verici biyolojik araglar
olabilecegini gostermektedir.

KAYNAKCA

1. Minimal information for studies of extracellular vesicles
(MISEV2023): From basic to advanced approaches—Welsh—
2024—Journal of Extracellular Vesicles—Wiley Online Library.
(n.d.). Retrieved June 11, 2025, from

2. Feng, H., Yue, Y., Zhang, Y., Liang, J., Liu, L., Wang, Q., Feng,
Q., & Zhao, H. (2024). Plant-Derived Exosome-Like Nanoparticles:
Emerging Nanosystems for Enhanced Tissue Engineering.
International Journal of Nanomedicine, 19, 1189-1204.

3. Akram, M., Riaz, M., Munir, N., Akhter, N., Zafar, S., Jabeen, F.,
Ali Shariati, M., Akhtar, N., Riaz, Z., Altaf, S. H., Daniyal, M.,
Zahid, R., & Said Khan, F. (2020). Chemical constituents,
experimental and clinical pharmacology of Rosa damascena: A
literature review. Journal of Pharmacy and Pharmacology, 72(2),
161-174.
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BORIK ASIT VE SODYUM PENTABORAT ILE
KATKILANDIRILMIS HIDROKSIAPATITLERIN
KARAKTERIZASYONU

Gizem OZOGULY, Sakip ONDER?, Gamze Torun KOSE!
Yeditepe Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Genetik ve Biyomiihendislik Boliimii, Atasehir, 34755 Istanbul

Nildiz Teknik Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Biyomedikal Miihendisligi Béliimii Esenler, 34220 Istanbul
gizem.ozogul@std.yeditepe.edu.tr

GIiRiS

Hidroksiapatit [Cal0(PO4)6(0OH)2], kemiklerin ve
diglerin ana mineral bileseni olan biyoaktif bir
malzemedir [1]. Erken kemik olusumu ve
fiksasyonu igin gerekli olan pozitif osteokondiiktif
ve biyoaktif ozelliklere sahiptir. Baglica kullanim
alanlarindan biri, kaplama malzemesi olmasidir [2].
Implantlarda kullanilan titanyum ve diger metallere
yonelik hidroksiapatit kaplama c¢aligmalar1 bilim
insanlarinin ele aldig: bir konudur. Bor (B), kemik
sagligl, bliylimesi ve bakiminin yani sira birgok
biyolojik siireci de etkileyen metal olmayan bir eser
elementtir. Bu galismada borik asit (BA) ve sodyum
pentaborat (NaB) ile katkilandirilmis
hidroksiapatitler sentezlenmis, karakterizasyonlari
yapilmig ve sonuclar karsilastirilmustir.

YONTEM

Borik asit (BA) ve sodyum pentaboratin (NaB)
hidroksiapatite ~ katkilanmasinda  kullanilacak
konsantrasyonlar, MTS ve canli/oli analizleriyle
degerlendirilen  hiicre—malzeme  etkilesimleri
dikkate  alinarak  belirlenmistir. 5  farkli
konsantrasyon ile calsilmistir (10, 25, 50 ve 100
pug/ml). Bu calismanin uzun vadeli amaci, bor
tirevleri ile katkili hidroksiapatitlerin titanyum
yiizeylere kaplanmasidir. Bu dogrultuda hiicre
tutunmasmnin ~ en  yiksek seviyede oldugu
konsantrasyonlar, BA ve NaB katkili hidroksiapatit
sentezinde kullanilacaktir. Ca/P orami 1.67 olacak
sekilde 1slak kimyasal c¢oktiirme yontemi ile
sentezlenen hidroksiapatite, belirlenen
konsantrasyonlarda BA ve NaB katkilandirilmistir
ve elde edilen numuneler SEM ve FTIR analizleri
ile karakterize edilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Yapilan MTS ve ve canli/6li analizleri sonucunda,
hem BA hem NaB’in 25 pg/ ml konsantrasyonda
uygulanmasi, hiicre canliliginin zamanla arttigini
gostermigtir. Bu bulguya dayanarak, hidroksiapatit
sentezinde belirlenen konsantrasyonlarda BA ve

IYOMALZEM

HaP HaP+BA

HaP+NaB
R AT ]

Fon (NI

NaB katkilanmis ve elde edilen numunelerin SEM
goriintiileri ile ylizey morfolojileri incelenmistir (Sekil 1).

Sekil 1. Kalsinasyon sonrasi hidroksiapatit (HaP), borik asit
(BA) ile katkilandirilmis hidroksiapatit ve sodyum pentaborat
(NaB) ile katkilandirilmis hidroksiapatitin SEM goriintiileri.

SONUC

Bu c¢alismada, BA ve NaB ile katkili
hidroksiapatitlerin yiizey morfolojileri SEM ile,
molekiiler yapilar1 ve kimyasal baglari ise FTIR ile
analiz edilmistir. Ug¢ numune karsilastirildiginda,
NaB katkili hidroksiapatitin daha diizenli ve
stireklilik gosteren gozenek agina sahip oldugu ve
daha homojen bir dagilim sergiledigi goriilmiistiir.
Sadece hidroksiapatit ve BA katkili hidroksiapatitte
de gozenekler gozlenmis ancak NaB ile katkili olan
numuneye gore daha diizensiz bir dagilima
sahiplerdir. Bu sonuglar, gelecekte yapilacak
kaplama ¢alismalarinda, NaB katkilt
hidroksiapatitin daha homojen yiizey morfolojisine
sahip olmasindan dolay1 hiicre tutunmasi agisindan
tercih  edilebilecek bir segenek olabilecegini
gostermektedir.

KAYNAKCA

1.P. Choudhury, D.C. Agrawal, 5 - Hydroxyapatite (HA)
coatings for biomaterials, Editor(s): Thomas J. Webster, In
Woodhead Publishing Series in Biomaterials, Nanomedicine,
Woodhead  Publishing, 2012, Pages 84-127, ISBN
9780857092335.

2. W.S.W. Harun, R.LM. Asri, J. Alias, F.H. Zulkifli, K.
Kadirgama, S.A.C. Ghani, JH.M. Shariffuddin, A
comprehensive review of hydroxyapatite-based coatings
adhesion on metallic biomaterials, Ceramics International,
Volume 44, Issue 2, 2018, Pages 1250-1268, ISSN 0272-8842.
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KURKUMIN MODIFIYE DIATOM KATKILI HUCRE
DISI MATRIKS TEMELLI KOMPOZIT DOKU
ISKELELERININ GELISTIRILMESI

Aysel KOC DEMIR !, Nuray EMIN 2, Yasar Murat ELCIN !

YUAnkara Universitesi, Doku Miihendisligi, Biyomalzemeler ve Nanobiyoteknoloji Laboratuvart,
) Fen Fakiiltesi Kimya Béliimii, Ankara
2 Kastamonu Universitesi, Miihendislik ve Mimarlik Fakiiltesi, Biyomedikal Miihendisligi Boliimii, Kastamonu

akocaysel@yahoo.com

GIRIS

Hiicre dis1 matris (HDM) ve diatomit (D) gibi dogal
kaynakli substratlar 6zellikle hiicresel siirecleri
yonlendirmek i¢in gerekli olan dogal biyokimyasal
ve biyomekanik ipuglarini modiile etmedeki 6nemli
etkileri nedeniyle giderek daha fazla tercih
edilmektedir. Bu kapsamda c¢aligmamizin hedefi,
kemik doku miihendisliginde potansiyel
uygulamalara yonelik deseliilerize tendon hiicre dist
matrisinin (dHDM), kurkumin modifiye diatomit
(Dkl ve DK5) ile katkilanmasi ile yeni kompozit
iskelelerin gelistirilmesidir.

YONTEM
Dk1-dHDM ve
Hazirlanmasi
Deseliilerizasyon isleminin ardindan Karakterize
edilen dHDM’ler enzimin etkinligini artirmak igin
makasla daha kiiciik parcalara ayrildiktan sonra 1
mg/mL pepsin ¢ozeltisi (0,01N HCI) igerinde 48
saat siire ile oda sicakliginda manyetik karistiricida
karistirildi. Bu siirenin sonunda, 4°C’de bekletilen
ornek iizerine 0.IN NaOH ilavesi ile pH 7,0-7,4
arasina getirildi. Ardindan 1:10 oraninda 10xPBS
ilavesi yapildiktan sonra Ornek 3 esit parcaya
ayrildi. Her birinin iizerine sirayla uygun miktarda
(k/h) D, Dkl ve DK5 ilave edildi. Homojen bir
karigim elde

edildikten sonra petri kaliplarina dokiilen 6rnekler
37 °C’ye ayarli etiivde inkiibe edildi. Inkiibasyonu
takiben -80 °C’de dondurulan 6rnekler akabinde

Dk5-dHDM iskelelerinin

liyofilize edildi. iskelelerin fiziksel ve kimyasal
ozellikleri kiitle kaybi1 analizi, su tutma kapasitesi,
termogravimetrik  analiz  (TGA)  karakterize
edilmistir. Ayrica, iskelelerin kan uyumlulugu,
kurkumin salim profili ve antioksidan o6zellikleri
spektrofotometrik yontemler kullanilarak sistematik
olarak degerlendirilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Yapilan kapsamli karakterizasyon ve
degerlendirmeler sonucunda, gelistirilen kompozit
iskelelerin; su tutma kapasitelerinin ve kiitle kayb1
degerlerinin  hedeflenen uygulama icin yeterli
oldugu tespit edilmistir. Kan uyumlulugu testi
sonuglar1  iskelelerin ~ hemolitik  bir  etki
gostermedigini ortaya koymustur. Antioksidan
aktivite testleri, 6zellikle Dk5 igeren iskelenin bu
anlamda ©ne ¢iktigin1 ortaya koyarken, salim
calismalar1  iskelelerin  kurkuminin  kontrollii
salimmmini  saglayabilen ideal tagiyici substratlar
oldugu kanitlanmustir.

SONUC

Elde edilen veriler, gelistirilen kompozit doku
iskelelerinin kemik doku miihendisligi ¢aligmalari
icin potansiyel tagidigi gostermistir.

TESEKKUR

Bu arastirma, Ankara Universitesi Bilimsel
Arastirma Projeleri (BAP) Koordinatorligii'niin
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EKSPLANT KULTURUNDEN ELDE EDILEN TiROID
KOK HUCRELERININ 3D KULTUR SISTEMLERINDE
IYONIK MIKROCEVREYE BAGLI FARKLILASMA
EGILiMi

Elif DATLIY, Giilnihal BOZDAG!, Erhan AYSAN?, Gamze TORUN KOSE?

lYea’itepe Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Genetik ve Biyomiihendislik Boliimii, 34755 Istanbul
2Yeditepe Universitesi, Ti 1ip Fakiiltesi, Genel Cerrahi Anabilim Dali, 34755 Istanbul
elif.datli@std.yeditepe.edu.tr

GIiRiS

Tiroid bezi, metabolizma ve gelisimde rol oynayan
T3 ve T4 hormonlarim1 salgilayan en biiyiik
endokrin  organdir. Yapisinda folikiller ve
parafolikiiler ~ hiicreler haricinde, yetiskin
kok/progenitor hiicreler de bulundurmaktadir [1].
Ayni embriyonik kokenden (endoderm) gelismeleri
nedeniyle, bu hiicrelerin paratiroid hiicrelerine
farklilasabilme potansiyeline sahip olabilecegi
distiniilmektedir.  Paratiroid bezleri, kalsiyum
dengesini saglayan PTH hormonunu salgilar.
Fonksiyon kaybi hipoparatiroidizme yol agar ve
ciddi hipokalsemi riski nedeniyle dmiir boyu tedavi
(kalsiyum/D vitamini takviyesi, sentetik PTH)
gerektirir. En sik nedenlerinden biri tiroid cerrahisi
sonrast bezin hasaridir (2). Mevcut ydntemler
yetersizdir; hiicre yaklasimlari ise etik sorunlar ve
immiin reddiyle smmrhidir. Tiroid dokusunda
paratiroid benzeri hiicrelerin varligina dair bulgular
elde edilen Onceki ¢aligmalarimizdan yola ¢ikarak
bu caligmada, primer tiroid kok hiicrelerinin 3
boyutlu kiiltiirlerde farkli iyonik mikrogevreler
icerisnde paratiroid benzeri fonksiyon kazanma
potansiyeli  aragtirtlmaktadir.  Bu  yaklagim,
hipoparatiroidizm tedavisi i¢in otolog ve kalic1 bir
alternatif gelistirme potansiyeli tagimaktadir.

YONTEM
= 020e®
2°¢y®
: 4 ®Q0g®
X
Tiroid:Deku Kok Hiicre izolasyonu
Toplama

—

Sonuglarin Gérlintilenmesi
(gPCR, immiinofloresan boyama, Western
Blotlama)

Farkli lyon Mikrogevrelerinde
3 Boyutlu Kiiltir

BULGULAR VE TARTISMA

Sferoitler, 3 ve 7 giin farkli besiyeri kosullarinda

inkiibe edilmis; immiin boyama analizleri, 7. giinde

ozellikle yiiksek fosfat igeren gruplarda PTH

tiretiminin basladigini géstermistir (Sekil 1.).
D3 D7

Yiiksek P

AA + Shh

Yiiksek P
AA + Shh

Diisiik Ca +
Yiiksek P +
AA + Shh

Control

Sekil 1.  Sferoitlerdeki PTH  {iretiminin
immiinofloresan boyama ile gosterimi (PTH: yesil).

SONUC

On bulgular, uygun kiiltiir kosullarinda tiroid kok
hiicrelerinin paratiroid fonksiyonu kazanabilecegini
gostermektedir; ancak  kosullarmin  titizlikle
optimize edilmesi ve PTH iiretiminin ileri
analizlerle desteklenmesi gerekmektedir.

KAYNAKCA

1. Thomas T. et. al. Thyroid, 16(1), 537-544,
(2006).

2. Ignatoski, K. M. W et al. Surgery, 148(6), 1186-
1190, (2010).
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UC BOYUTLU BiYO-BASKI UYGULAMALARI iCIN
ILETKEN FAZ KATKILI ALJINAT-JELATIN HiDROJEL

BiYOMUREKKEP GELISTIRILMESI
Aysenur ACUNER *, Dincer GOKCEN 2, Cem BAYRAM %34
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GIiRiS

Aljinat—jelatin  temelli hidrojeller biyouyumlu
yapilar1 sayesinde 3B biyo-baskida yaygin olarak
kullanilir, ancak mekanik dayanimlari sinirhidir [1].
Bu sorunu gidermek igin gliserol gibi ¢oziiciilerle
ag yapisi giiclendirilerek yazdirilabilirlik
artirilabilir [2]. Giinimiizde ise biyomiirekkeplerin
elektriksel islevler de sunmasi amaglanmakta ve
GO ile PEDOT:PSS gibi iletken takviyeler bu
amagla kullamlmaktadir [3]. Bu c¢alismada,
biyouyumlu, elektro-iletken ve 3B baskiya uygun
hidrojel sistemleri gelistirmek icin gliserol destekli
aljinat—jelatin ~ matrisi  temel yap1  olarak
kullanilmigtir.  Elektriksel — o6zellikleri  artirmak
amaciyla GO ve PEDOT:PSS katkilar1 eklenmis ve
CaClz ile capraz baglanarak stabilize edilmistir.
Hidrojellerin viskoelastik 6zellikleri, elektriksel
iletkenlikleri ve 3B baski uyumluluklart test

edilerek uygulama potansiyelleri
degerlendirilmistir.
YONTEM

Biyomiirekkep matrisini olusturmak i¢in Aljinat ve
jelatin, gliserol ve distile suda ¢oziinerek homojen
onciil ¢bzeltiler hazirlanmustir. Iletken &zellik
kazandirmak amaciyla GO ve PEDOT:PSS
eklenmis, manyetik karistirma ve ultrasonik
dispersiyon ile fazlar ¢ozeltide dengeli sekilde
dagilmistir. Farkli polimer ve ¢oziicli bilesimleriyle
bes formiilasyon olusturulmus ve 3B baski icin
uygun biyomiirekkepler elde edilmistir. Baski
sonrast yapilar CaCl. ile ¢apraz baglanarak stabilize
edilmis, mekanik ve ¢dziinme direnci artirilmustir.
Hazirlanan  6rnekler reolojik, elektriksel ve
basilabilirlik 6zellikleri agisindan karsilagtirilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Reolojik ve elektriksel analizler, 5_40P ve 6_30P
formiilasyonlarinin yiiksek elastik modiil ve genis
viskoelastik bolgelerle baski stabilitesi agisindan
en uygun biyomiirekkep gruplart oldugunu

gostermistir. PEDOT:PSS kayma incelmesi ve
tiksotropiyi iyilestirerek yazdirilabilirligi artirirken,
GO ile birlikte kullanimi iletkenligi artirmig fakat
mekanik dayanimi azaltmistir. Enjektdr baskist
testlerinde 5_40P ve 6 30P formiilasyonlar1 ¢apraz
baglama sonrasi bile yapisint korudugu goriilmiistiir
(Sekil 1). Genel olarak, 5 30P, 5 40P ve 6 _30P
formiilasyonlar1 hem yapisal hem de elektriksel
performans agisindan 6ne ¢ikmaktadir.

a) b)
colsaop—_‘g Er; \a m ‘
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Sekil 1. Baski Ornekleri a) Capraz baglama
oncesi, b) Capraz baglama sonrasi goriintiileri.

SONUC

Gelistirilen aljinat—jelatin temelli biyomiirekkepler,
yiiksek elektriksel iletkenlik, uygun reolojik
ozellikler ve yiliksek baski dogrulugu gostermistir.
Hem mekanik stabilite hem de yazdirilabilirlik
acisindan One ¢ikan bu sistemler, biyobaski
uygulamalar1  i¢in  giicli = adaylar  olarak
belirlenmistir. Elde edilen sonuglar, s6z konusu
biyomiirekkeplerin ~ doku  miihendisligi  ve
biyoelektronik tabanli uygulamalarda potansiyel
kullanom  alanina  sahip  oldugunu ortaya
koymaktadir.

KAYNAKCA

1. Yuan et al., Adv. Sci., 2023, 10, 2301665.
2. Kong et al., J. Mater. Sci. Technol., 2025, 213, 268-275.
3. Irimia-Vladu, Chem. Soc. Rev., 2014, 43, 588-610.
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PS-12

ELEKTROEGIRILMIS PVA/CSM/AGNPS KOMPOZIT
NANOFIiBER MATLARIN KARAKTERIZASYONU VE
ANTIBAKTERIYEL AKTIVITESI
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GIiRiS

Dogal kdkenli bir biyopolimer olan chia tohumu
miisilajt  (CSM), yenilenebilir ve biyouyumlu
dogasiyla yesil ve siirdiiriilebilir nanofiber {iretimi
icin  uygun bir matriks saglamaktadir [1].
Elektroegirme yontemi ile iiretilen miisilaj tabanlt
nanofiberler, yiiksek yiizey alani, ayarlanabilir
gozeneklilik ve enkapsiilasyon kapasitesi sunmasi
ile biyomedikal uygulamalarda islevsel platformlar
olarak kullanilmaktadir. Bu c¢aligma kapsaminda,
CSM ve poli vinilalkol (PVA) olusturdugu matrikse
glimiis  nanopartikiil  (AgNP)  katkist  ile
antibakteriyel performans sergileyen kompozit
PVA/CSM/AgNPs  nanofiberler elektroegirme
yontemi ile iiretilmistir. Uretilen PVA/CSM/AgNPs
kompozit nanofiber matlarin morfolojik 6zellikleri
taramali  elektron  mikroskobu (SEM) ile
incelenmistir. Nanofiberlerin antibakteriyel
aktivitesi ve in vitro sitotoksisite sonuglar1 analiz
edilmigtir. Elde edilen nanoparcaciklarin boyutu,
optik ozellikleri ve morfolojisini degerlendirmek
amaciyla dinamik 151k sa¢ilimi (DLS), ultraviyole-
goriintir (UV-Vis) absorpsiyon spektroskopisi ve
(SEM) ile gergeklestirilmistir.

YONTEM

CSM tozu i¢in chia tohumlar1 1:15 oraninda distile
suda sisirilmis ve vakum filtarasyon ardindan
dondurarak kurutma yontemi ile elde edilmistir.
AgNP’ler, L-askorbik asit kullanilarak glimiis
nitratin indirgenmesi yoluyla sentezlenmistir. Elde
edilen CSM tozu, elektroegirme ¢ozeltisi
hazirlamak {izere deiyonize su ve aseton
karisiminda (7:3, v/v) ¢oziilmiis ardindan (PVA)
sulu ¢ozeltisi ile 20:80 (v/v) oraninda
karistirllmistir. Toplam polimer miktarin %0.5'i
(w/w)  kadar AgNPs  c¢ozeltiye  homojen
dagitilmigtir. Lif olusumunu optimize etmek
amaciyla ¢ozeltiye etanol ilave edilmis ve
elektroegirme islemi gerceklestirilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

% 5 verimlilikle elde edilen CSM tozu ile
PVA/CSM ¢ozeltileri 60:40, 40:60, 20:80, 80:20 ve
50:50 (v/v) oranlarinda hazirlanmis ve 80:20 (v/v)
optimum oran olarak belirlenmistir. Elde edilen
SEM gorintiileri (Sekil 1) nanofiber aglarin, ag
boyunca homojen morfoloji sergiledigini ve
boncuklanma ile iligkili kusurlarin yok denecek
kadar az diizeyde oldugunu gostermistir. AgNP’in
ortalama pargacik ¢apt 54 + 12 nm, ortalama
nanofiber c¢apt 116 £ 26 nm’dir. AgNP’lerde
belirgin aglomerasyon gbzlenmemistir. In vitro
degerlendirmeler, PVA/CSM/AgNPs nanofiber
matlarin hiicre canliligint korudugunu ve anlamh
bir sitotoksisite  olusturmadigimi  ve  Gram
pozitif/negatif bakteri orneklerine kars1
antibakteriyel etki sergiledigini gostermistir.

| on =

S22 : . [ = —.f]
Sekil 1. PVA/CSM/AgNPs nanofiberler (a) ve
AgNP (b) SEM goriintiileri.

SONUC

Elde edilen sonuglar, tohum miisilajinin islevsel
biyomalzemelere = doniistliriilmesinin ~ ¢evresel
acidan siirdiiriilebilir ve uygulanabilir stratejiler i¢in
giiclii bir yol sundugunu dogrulamaktadir. Bulgular
PVA/CSM/AgNPs kompozitlerinin  biyomedikal
uygulamalara uygun nanofiber matlar olarak
kullanilabilecegini desteklemektedir.

KAYNAKCA
1. Celikozli S. Carbohydr Polym Technol Appl, 10,
100813 (2025).
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MEME TUMORU VE MIKROCEVRESININ
3B IN VITRO MODELLEMESI
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) Orta Dogu Teknik Universitesi (ODTU), *Biyoloji Béliimii, Ankara, Tiirkiye
20DTU BIOMATEN, Biyomalzeme ve Doku Miihendisligi Uygulama ve Arastirma Merkezi, Ankara, Tiirkiye

oyku.qungor 01@metu.edu.tr

GIiRiS

Meme kanseri, kadinlarda en yaygin goriilen
kanserlerden biridir ve oliimlerin ¢ogu, kanser
hiicrelerinin uzak organlara metastaz yapmasindan
kaynaklanmaktadir (1). Geleneksel iki boyutlu
kiltir  sistemleri, timdér ve mikrogevresinin
karmagik yapisini yansitmakta yetersiz kalmaktadir.
Bu nedenle, hiicreler arasi ve hiicre-mikrogevre
etkilesimlerini taklit eden ti¢ boyutlu (3B) in vitro
modellere ihtiyagc vardir (2). Ozellikle kanser ve
saglikli hiicrelerin birlikte yer aldigi sistemler,
timoér mikrogevresinin daha gercekci bigimde
modellenmesini saglar. Bu amagla, hiicre-hiicre
etkilesimlerini yansitan ¢oklu hiicre sferoidleri,
modifiye edilebilir hidrojellerle birlestirilerek hiicre
dist matris (ECM) bilesenlerini de igeren gergege
yakin  timor mikrogevresi modelleri  elde
edilmesine olanak tanir. Bu g¢alismada, metastatik
MDA-MB-231 ve saglikli meme epitel MCF10A
hiicrelerinin kokiiltiiriiyle olugturulan sferoidler,
metakrile jelatin (GelMA) hidrojeline enkapsiile

edilerek 3B bir model gelistirilmesi
amaglanmaktadir.

YONTEM

GelMA polimeri, fotobaslatict igeren hiicre kiiltiiri
besiyeri igerisinde ¢ozilerek farkli

konsantrasyonlarda (% 5, 7,5, 10, 15) hidrojel
¢oOzeltileri hazirlanmistir. Hazirlanan ¢ozeltiler
kaliplara dokiilerek UV (365 nm, 5 s) uygulanmig
ve 10x10x0.5 mm® boyutlarinda hidrojeller
hazirlanmigtir. Hidrojeller su tutma kapasitesi ve
mekanik  Ozellikleri  agisindan  incelenmistir.
Kokiiltiir sferoidler, MDA-MB-231 ve MCF10A
hiicrelerinin, 2:1, 1:1 ve 1:2 oranlarinda
karistirilmasi ve farkli Matrijel
konsantrasyonlarinin =~ (% 1, 2,5 ve 5)
kullanilmasiyla, diisiik yapigsma 6zelligine sahip 96
kuyucuklu plaklarda olusturulmustur. Hiicreler
CellTracker™ boyalari ile isaretlenmis, elde edilen
sferoidler konfokal lazer taramali mikroskop ile
incelenmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

GelMA hidrojellerinin sigme davranigt ve mekanik
ozellikleri  incelendiginde, %15  oranindaki
GelMA'nin %94’iin tizerinde su tutma kapasitesi ve
5.9 £+ 0.6 kPa basma modiilii ile meme dokusunun
fiziksel ve mekanik o6zelliklerine uyumlu oldugu
goriilmistir. MDA-MB-231 ve MCF10A hiicreleri

iYOMALZEME

ile olusturulan kokiiltiir sferoidler, farkli Matrigel
konsantrasyonlar1 kullanilarak olusturulmus ve
konfokal lazer taramali mikroskop ile incelenmistir
(Sekil  1). %1  Matrijel  konsantrasyonu
kullanildiginda  hiicreler ~ aras1  baglantilarin
yeterince  olusmadigi, bu durumun sferoid
morfolojisini olumsuz etkiledigi ve MDA-MB-231
hiicrelerinin ~ genellikle sferoidlerin  periferinde
lokalize oldugu gozlemlenmistir. Buna karsilik,
%2,5 ve %5 Matrijel konsantrasyonlarinda ise
hiicreler aras1 daha siki baglantilarin olustugu
gozlenmistir. Ayrica, epitel karakteristige sahip
MCF10A hiicrelerinin oraninin arttig1 kokdiltiirlerde
(MDA-MB-231:MCF10A, 1:2), sferoid
biittinliigiiniin korundugu ve hem kanser hem de
saglikli epitel hiicrelerinin 3B sferoid yapisi iginde
homojen olarak dagildig: gériilmiistiir.

%1 Matrijel 42.5 Matrijel %45 Matrijel

! .. . . l;;?;?
" .n. . ; i

Sekil 1. Farkli Matrijel konsantrasyonlarl (%1 2, 5
ve 5) ile hazirlanan MDA-MB-231 (kirmizi) ve
MCF10A (yesil) kokiiltir sferoidlerin 9. giin
konfokal mikroskop gorintiileri. (Toplam hiicre
sayist: 9000 hiicre/sferoid)

SONUC

Calisgmamiz, Matrijel konsantrasyonu ve hiicresel
kompozisyonun sferoid morfolojisi ve hiicre-hiicre
etkilesimleri iizerinde belirleyici bir rol oynadigini
ortaya  koymaktadir.  Ozellikle =~ MCF10A
hiicrelerinin epitel yapis1 ve hiicresel organizasyonu
destekleyici  Ozellikleri, sferoid biitiinligiiniin
korunmasina  6nemli  katki  saglamaktadir.
Calismanin ilerleyen asamalarinda hazirlanan
sferoidler %15 GelMA hidrojelleri igine enkapsiile
edilip sferoidlerin davranist incelenecektir.

KAYNAKCA

1. Sung, H. et al. CA: a cancer journal for clinicians, 71(3), 209-249
(2021).

2. Huang, Y. L. et al. Biophysical reviews and letters, 15(03), 131-141
(2020).

MDA-MB-231: MCF10A
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PS-14

BiYOMEDIKAL UYGULAMALAR iCIN PEGDE ILE
CAPRAZ BAGLI KERATIN- PCL MIKROKANALLI

BiYOMALZEMELERIN GELISTIRILMESI
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Murat ELCIN

Ankara Universitesi, Doku Miihendisligi, Biyomalzemeler ve Nanobiyoteknoloji Laboratuvari, Fen Fakiiltesi
Kimya Béliimii ve Kok Hiicre Enstitiisii, Ankara

sezers@ankara.edu.tr

GIiRiS

Proteinler sentetik hiicre dis1 matris (HDM) olarak
islev gorme yetenekleri nedeniyle 6zel bir grup
olarak kabul edilirler. Viicut hiicreleri ile
biyouyumluluklart sayesinde biyomedikal alanda
sikga kullanilan biyobozunur polimerler viicutta
dogal  olarak  gerceklesen  prosesler ile
parcalanabilirler ve metabolize olduktan sonra
viicuttan atilabilirler. Bu grupta, keratin proteini,
icsel  biyouyumluluklari,  biyolojik  olarak
bozunabilirlikleri, mekanik dayanikliliklar1 ve
dogal bolluklar1 nedeni ile yeni biyomalzemelerin
tiretimi i¢in potansiyel bir biyopolimer olarak
ortaya c¢ikmistir. Bu c¢alismada, potansiyel
biyomedikal uygulamalar igin hiicre tutunmasi ve
oryantasyonuna rehberlik etmeye uygun, poli(e-
kaprolakton) (PCL) polimeri ile karigtirilmis, dogal
veya polietilen glikol diglisidil eter (PEGDE) ile
capraz bagl keratin proteinine dayali mikro kanalli
biyomalzemeler gelistirilmesi amaglanmustir.

YONTEM

Mikrokanalh  PCL-Keratin  Membranlarin
Hazirlanmasi: Liyofilize keratin tozu, 10 mL 1,4
dioksanon igerisinde manyetik karistirict ile
homojen hale getirildi. Daha sonra %15 (w/v) PCL,
keratin ¢ozeltisine eklenerek oda sicakliginda bir
gece manyetik karigtirict ile homojen hale getirildi.
Son olarak sonikasyon islemi ile gaz habbeleri
uzaklastirilarak ve dikkatlice, yaklagik 4 inch lik
silikon kaliba dokiildii [(kanal: 20 pm)x(yiikseklik:
10 pm)x(sirt: 10 pm)]. Kalip, 200 mL nonsolvent
(EtOH) igerisine daldirilarak yaklasik bir gece
birakildi  (PK20-PK40). Capraz bagli membranlar
icin, keratin miktarinin %10’u (w/w) olacak sekilde

Poli(etilen glikol) diglisidil eter (PEGDE) ilave
edilerek 60 °C de bir saaat manyetik karistirici ile
karigtirlldt  (PKC20-PK40C). Elde edilen PCL-
Keratin membranlarin fizikokimyasal, termal, ve
mekanik testleri gerceklestirilmistir. Kan
uyumlulugu testleri ile birlikte, 1., 3., 7. Ve 14.
giinlerde MTT testi ile biyouyumluluk g¢aligsmalari
gerceklestirildi. Son olarak SEM analizleri ile
belirlenen zaman noktalar1 i¢in hiicre ydnelmeleri
karakterize edidi.

BULGULAR VE TARTISMA

PCL'nin keratinle karistirilmasi PCL'nin
fizikokimyasal ve erime sicakligimi etkilemezken,
yapilarin  mekanik 6zelliklerini 6nemli 6lgiide
etkiledi. Basing dayamimi, Ozellikle gapraz bagh
keratin eklenmesiyle dogrusal olarak artt1. Bulgular,
en az 14 gine kadar olan in vitro Kkiltiir
kosullarinda, yiizey  morfolojisinin  hiicre
proliferasyonunu, malzeme igeriginden ¢ok daha
baskin sekilde etkiledigini gdosterdi. 14. giinde hiicre
kolonilerin tim yiizeyi kapladigi ve st dste
biiylidiigii goriildii. SEM goriintiileri ayrica, ylizey
simetrisi kayboldugunda ya da hiicre yogunlugu
kiimeler olusturdugunda bile desen yoniiniin
korundugunu kanitladi. hASC’lerin  genellikle
mikrodesen  oluklar1  boyunca  proliferasyon
gosterdigi, bir kisminin ise ¢ikintilar {izerinde
yayildig1 kanitlandu.

SONUC

Tim yapilarin yiiksek derecede hemo uyumlu
(<%0,2 hemoliz) oldugu bulundu. Kok hiicre
etkilesimleri, ¢apraz bagli keratinle karistirilmig
PCL yapilarinin hiicre hizalanmas1 ve g¢ogalmasi
i¢in uygun substratlar olabilecegini gosterdi.
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BiYOPOLIMER BAZLI ANTIMIiKROBIYAL FILMLERIN
URETIMI, KARAKTERiIZASYONU VE GIDA
PAKETLEMESINDE KULLANIM POTANSIYELININ

ARASTIRILMASI
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Ozet
Yosun tiirevinden elde edilen bir biyopolimer olan

Furcellaran’in  FDA ve Avrupa gida konseyi
tarafinca gidada kullanilabilir onayr almus,
biyocoziinlir, antioksidan ve  antibakteriyel
ozellikleri olan bir polimer olmast ve iyi film
olusturabilirlik  6zellikleri gosterdigi icin
secilmigtir. Karboksimetil selilloz ise iyi film
olusturabilirlik 6zelligi yani1 sira kararli matris
olusturabilme yetenegi ve farkli polimerler ile
mekanik  ozelliklerinin  gelistirilebilir ~ olmasi
sebebiyle furcellaran ile birlikte kullanilmustir.
Karboksimetil seliiloz (CMC) ve Furcellaran’dan
(FUR) olusan yenilebilir, biyo¢dziiniir filmlere
enginarin atik kabuklarindan elde edilen karbon
noktaciklarin eklenmesiyle antimikrobiyel gida
kaplamasi gelistirilmistir. Oncelikle enginar karbon
noktaciklarin (Arti CQD) UV spektrofotometresi
ile maksimum absorbans degeri 319 nm
bulunmugtur. Bu dalga boyu ile karbon
noktaciklarin karbon sistemindeki sps -C=0 n-r"
gegigsine  ait  oldugu  kanitlanarak  sentezin
gergeklestigi ispatlanmuistir. Floresan
spektrofotometresi ile de emisyon ve eksitasyon
dalga Dboylar1 saptanmistir. Enginar  karbon
noktaciklarin (Arti_CQD) S.auerus, E. coli ve L.
Monocytogenez’e  karst  etkinligi  MIC/MBC
deneyleri ile belirlenmistir. S. Auerus, E. coli ve L.
Monocytogenez’e olan biyosidal etki dozlar
sirastyla 1,2 ve 4 mg/ml olarak belirlenmistir.
Arti CQD’lerin  FTIR analizi ile yiizeydeki
fonksiyonel gruplar belirlenmis olup; bu gruplarin -

OH, -CH doénme ve gerilme, -C=C, -C-O-C, -CH;
ve -CN gibi 6nemli fonsiyonel gruplarin oldugu
tespit edilmistir. Ayni sekilde filmlerin FTIR
analizinde de  kullanilan  polimerlere  ait
karakteristik piklerle birlikte Arti CQD’lere ait
pikler de gozlenmistir. XRD TEM analizleriyle
tanecik boyutunun 3.98 nm oldugu gorilmiistiir.
Arti CQD’lerin  filmlere eklenmesiyle birlikte
filmlerin mekanik  Gzellikleri de  artnmstir.
Konsantrasyon artigiyla temas agilar1 biiyimis
filmler hidrofobiklesmistir. SEM analizi ile de
Arti CQD’lerin film igerisinde homojen dagilimi
kanitlanmistir. Biitiin filmlerde %100 UV korumasi
gozlenmistir. Arti_CQD igeren filmlerin daha iyi su
buhart gegirgenligine sahip oldugu gorilmistiir.
Metanol ile hazirlanan DPPH metodu ile
antioksidan  aktivite tayininde hem karbon
noktaciklar hem de filmler diisik aktivite
gostermislerdir. Bunun sebebi hidrofilik
yapilarindan dolay1 karbon noktaciklarin metanolik
¢ozeltilerdeki ¢oziinlirliigliniin sulu ¢ozeltilere gore
disik olmasindan dolayr aktivitelerinin diisiik
olmastyla agiklanmaktadir. Bu yiizden biitiin
konsantrasyonlardaki karbon noktacik ve filmlerde
saf su le hazirlanmis olan ABTS ile antioksidan
aktiviteleri %100 ve civart bulunmustur. Boylelikle
giiclii antibakteriyel ve antioksidan 6zelliklere sahip
FUR/CMC/Arti CQD filmler ile raf Omriini
uzatabilecek yenilebilir, ¢evreci gida kaplamasi
gelistirilebilecegi kanitlanmistir.
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KARACIGER KANSERI-CIP MODELLERI: iLAC
TARAMASI VE TUMOR MKROCEVRESI
CALISMALARINDA GUNCEL GELiSMELER VE GELECEK
PERSPEKTIFLERI

Soghrat Salamati'?, Mahdi Ahanibarough?, Murat Kaya!, Hamed Ghorbanpoor?, Huseyin Avci234*

! Hiicresel Tedavi ve Kok Hiicre Uretim, Uyg. ve Aras. Merkezi (ESTEM), Eskisehir Osmangazi Universitesi, Eskisehir
2 Polimer Bilimi ve T eknolojisi Anabilim Dali, Fen Bilimleri Enstitiisti, Eskisehir Osmangazi Universitesi, Eskisehir
3 Metalurji ve Malzeme Miihendisligi Béliimii, Eskisehir Osmangazi Universitesi, Eskisehir
4 Translasyonel Tip Uygulama ve Arastirma Merkezi (TATUM), Eskisehir Osmangazi Universitesi, Eskisehir

havci

Giris: 2020’de diinya genelinde yaklagik 905.700 yeni
karaciger kanseri olgusu ve 830.200 Gliim
bildirilmistir [1]. Bu durum, hepatoseliiler karsinom
(HCC) basta olmak iizere karaciger kanserini kiiresel
Olcekte ciddi bir saglik sorunu haline getirmistir.
2025°te yillik >1 milyon yeni vaka ongoriilmektedir.
Bu artigta viral hepatitler, metabolik riskler ve
yaslanan niifus rol oynamaktadir [2]. Yeni nesil “gip-
uistii-organ” (OoC) teknolojileri, 6zellikle karaciger
kanseri modelleri (LCoC), akis, oksijen/besin
gradyanlari, damarlagma ve immiin etkilesimleri
entegre ederek fizyolojik gecerliligi artirmaktadir [3].

Yontem:2020-2025 ddéneminde PubMed/Web of
Science taranarak “liver cancer-on-a-chip”, “HCC
microfluidic”, “immune-/vascularized-on-chip”,
“patient-derived  organoid(s) on chip” anahtar
sozciikleriyle yayimlar degerlendirilmistir. Calismalar;
timor mikrogevresi (TMC), ilag duyarliligi, immiin
etkilesimler ve hasta-tiirevli yaklagimlar basliklarinda
incelenmistir.

Bulgular ve Tartisma: Gradyan tabanli modeller,
oksijen ve ila¢ gradyanlari araciligiyla HCC hiicre alt
popiilasyonlarmin farkli yanitlarini ortaya koymus ve
bu bulgular hasta-tiirevli ksenogreftlerle
dogrulanmistir  [4]. Vaskiilarizasyon ve immiin
entegrasyon c¢aligmalari, endotel hiicreleri {izerinde
PBMC perfiizyonu ile immiin hiicre gociinil
modelleyerek ~ CAR-T/CAR-M  gibi  hiicresel
tedavilerin ¢ip ortaminda denenmesine olanak
tanimmustir [5]. Akish 3B sistemler, hepatotoksisite ve
ilag metabolizmasinda statik modellere kiyasla daha
giivenilir sonuglar sunarken, CYP450 aktivitesi ve
albumin iiretimi gibi biyobelirteglerde de daha yiiksek
korelasyon saglamaktadir [6-8]. Ayrica, akis ve
transport  simiilasyonlarmin  deneysel  verilerle
bitiinlestirilmesi ~ tasarim  ve  standardizasyonu
giiclendirmistir [9]. Son olarak, ¢ok merkezli PDO
caligmalarinda  farmakogenomik  kirilganliklarin
belirlenmesi, hasta-tiirevli organoid/¢ip sistemlerinin
kisisellestirilmis tedavi taramalarinda giiglii bir koprii
olusturabilecegini gostermektedir [10].

oqu.edu.tr

Sonu¢: LCoC platformlar, TMC’nin  temel
Ozelliklerini  yansitip  hasta-tlirevli  materyalle
birlestirildiginde HCC’de preklinik ilag gelistirme ve
biyobelirte¢ kesfi i¢in yiliksek potansiyel tagimaktadir.
Ancak uzun siireli kiiltlir stabilitesi, 6l¢iim metrikleri
ve ¢ok merkezli dogrulamalar i¢in standartlara ihtiyac
stirmektedir [8].

Gelecek Perspektifleri: Cip ilizerinde PDO/PDC ile
birlikte  ¢oklu-organ modellerini kullanarak
kisisellestirilmig ilag testleri, immiinoterapi
degerlendirmeler ve sistemik toksisite analizleri gibi
genis alanlarda kullanim potansiyeli sunarken,
hesaplamali ikizler ve veri standardizasyonu bu
yaklagimlarin giivenilirligini artiracaktir.

Tesekkiir: Bu calisma TUBITAK 1004 (20AG031)
ve Eskisehir Osmangazi Universitesi BAP (TOA-
2022-2307, ONAP) projeleri tarafindan
desteklenmistir.

Kaynakca:

1 Rumgay, H., et al., Global burden of primary liver cancer in 2020 and
predictions to 2040. J Hepatol, 2022. 77(6): p. 1598-1606.

2. Sung, H., et al., Global Cancer Statistics 2020: GLOBOCAN Estimates
of Incidence and Mortality Worldwide for 36 Cancers in 185 Countries.
CA Cancer J Clin, 2021. 71(3): p. 209-249.

3. Rao, J., et al., Leveraging Patient-Derived Organoids for Personalized
Liver Cancer Treatment. Int J Biol Sci, 2024. 20(13): p. 5363-5374.
4. Baek, S., et al., Chip collection of hepatocellular carcinoma based on

02 heterogeneity from patient tissue. Nature Communications, 2024.
15(1): p. 5117.

5. Kennedy, J.I., et al., Organ-on-a-chip for studying immune cell
adhesion to liver sinusoidal endothelial cells: the potential for testing
immunotherapies and cell therapy trafficking. Front Cell Dev Biol,
2024. 12: p. 1359451.

6. Fu, J, H. Qiu, and C.S. Tan, Microfluidic Liver-on-a-Chip for
Preclinical Drug Discovery. Pharmaceutics, 2023. 15(4): p. 1300.
7. Moradi, E., S. Jalili-Firoozinezhad, and M. Solati-Hashjin, Microfluidic

organ-on-a-chip models of human liver tissue. Acta biomaterialia,
2020. 116: p. 67-83.

8. Liu, J., et al., Construction of in vitro liver-on-a-chip models and
application progress. BioMedical Engineering OnLine, 2024. 23(1): p.
33.

9. Carvalho, V., et al., Computational and experimental advances in liver-
on-a-chip technology for cancer research: a systematic review.
Biophys Rev, 2025. 17(1): p. 151-167.

10. Wong, AM. et al, Patient-derived organoids inform
pharmacogenomic vulnerabilities in liver cancer. JHEP Rep, 2025.
7(7): p. 101426,
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FONKSIYONEL HUCRESIZLESTIRILMIS ECM
BIYOMUREKKEPLERININ HAZIRLANMASI VE
KARAKTERIZASYONU

Begiim PINARBASTI!, Zeliha Esra CAKMAK?, Siiveydanas CAKICI?, Melek ipek ERTUGRUL?,
Sedat ODABAS?, Pinar YILGOR HURI*

Y4nkara Universitesi, Mﬁhendislik Falkiiltesi, Biyomedikal Miihendisligi Boliimii, 06830 Ankara, Tiirkiye
24nkara Universitesi, Fen Fakiiltesi, Kimya Boliimii, 06560 Ankara, Tiirkiye
bpinarbasi@ankara.edu.tr

GIRIS

Hiicresizlestirme teknigi, dokuya biyomekanik
destek saglayan hiicre dis1 matris (ECM) yapisin
koruyarak hiicresel igerigin kimyasal, mekanik ve
enzimatik islemlerin kombinasyonu ile
uzaklagtirilmasidir. Dokuya 6zgii hiicresizlestirilmis
ekstraseliiler matriks (dECM) yapilari, rejeneratif
tip ve biyobasim uygulamalarinda fonksiyonel
biyomiirekkep  iiretimi i¢cin umut vadeden
biyomalzemelerdir [1-2]. Bu g¢alismada, sigir
kaynakli deri, tendon ve kemik dokularindan elde
edilen ECM yapilarinin fonksiyonellestirilmesiyle
elde edilecek biyomiirekkeplerin  kullanimi ve
karakterizasyonu hedeflenmistir.

YONTEM

Sigir kaynakli deri, tendon ve kemik dokular
hiicresizlestirilmis, ardindan liyofilize edilerek toz
formuna getirilmistir. Hiicresizlestirme etkinligi
DNA, GAG ve kolajen analizleriyle
degerlendirilmistir. Elde edilen ECM’ler metakrilik
anhidrit ile fonksiyonellestirilerek biyomiirekkep
formiilasyonlari hazirlanmistir. Farkli
fotobaslaticilar (LAP, Ru/SPS, Eosin Y) ile gapraz
baglama optimizasyonu yapilmistir. Optimizasyon
caligmalari kapsaminda hazirlanan
biyomiirekkeplerin biyobasim stireclerine
uygunlugunu degerlendirmek {izere basilabilirlik
calismalar1 yapilmistir. Capraz baglama sonrasi
hidrojel  yapilarin  mekanik  performanslarim
degerlendirmek amaciyla tek eksenli basma testleri
uygulanmustir.

BULGULAR VE TARTISMA

ECM yapilarinda hiicresizlestirme  basariyla
saglanmis ve DNA kalintist kontrol gruplarina gére
anlamli gekilde azalmistir. GAG ve kolajen
analizleri, ECM’nin biyomiirekkep iiretimi icin

biyokimyasal biitiinliigiiniin korundugunu
gostermistir. Optimizasyon ¢aligmalar1 kapsaminda
hazirlanan biyomiirekkeplerin basilabilirlik

performansi degerlendirilmis ve uygun akiskanlik
ozellikleri saptanmistir. Capraz baglama sonrasi tek
eksenli basma testleri ile hidrojel yapilarin mekanik
dayanimi1 belirlenmis ve mekanik performans
acisindan en uygun biyomiirekkep formiilasyonu
secilmistir.

SONUC

Sigir kaynakli deri, tendon ve kemik ECM’lerinden
elde edilen fonksiyonel biyomiirekkepler basarili
bir sekilde hazirlanmis ve karakterize edilmistir.
Elde edilen biyomiirekkepler, doku miihendisligi
uygulamalari igin potansiyel tasimaktadir.

KAYNAKCA

1. Zhang Y. et al. Int J Biol Macromol, 246, 125672
(2023).
2. Zheng Z. et al. Engineering, 7(7), 966-978 (2021).

TESEKKUR

Bu calisma TUBITAK 22AG055 nolu proje ile
desteklenmektedir

lyomMmALZEM

BIOMED 2025

29. Ulusal Biyomedikal Bilim ve Teknoloji Sempozyumu

B E
- -
o m
w

=}
z
o [}
w =
a c
m i

UHENDISLIG

21-23 Kasim 2025 e Ankara, Turkiye

Yer: Ankara Universitesi Besevler Yerleskesi. Ankara




PS-18

BiYOAKTIF EKSTRAKT ICEREN KiTOSAN TEMELLI
NANOFIBERLERIN URETIiMIi VE PROSES
PARAMETRELERININ DENEY TASARIMIYLA
OPTIMIZASYONU

Emircan SERT?, Cansel PEKER?, Simge YILDIRIM?, Merve ALTINZ?, Sedef TAMBURACI?, Funda TIHMINLIOGLU?
1jzmir Yiiksek Teknoloji Enstitiisii, Miihendislik Fakiiltesi, Kimya Miihendisligi Boliimii, 35433 Lzmir

emircansert@iyte.edu.tr

GIRIS
Elektroegirme, nanofiber esasli iskelelerin
tiretiminde siklikla kullanilan ve yiiksek yiizey
alani/hacim orani, goézenekli yap1 ile kontrolli
morfoloji elde etmeye olanak saglayan bir
tekniktir
(1). Proses parametreleri nanofiberlerin capi,
homojenligi ve yiizey Ozellikleri {izerinde
belirleyici rol oynamaktadir. Bu c¢alismada,
oncelikle kitosan/polietilen oksit (PEO) esasl
nanofiberler tretilerek parametre
optimizasyonu
gergeklestirilmig, ardindan dogal bir mikroalg olan
Spirulina platensis ekstrakti: eklenerek tiretim siireci
yeniden optimize edilmistir. Proses
parametrelerinin ~ fiber boyutu ve morfoloji
tizerindeki etkileri Design Expert yazilimi ile
Merkezi Kompozit Tasarim kullanilarak yiizey
yanit modelinde degerlendirilmis ve elde edilen
nanofiberlerin morfolojik ile kimyasal o6zellikleri
incelenmistir.
YONTEM
Nanofiber Uretimi ve Optimizasyon Calismalari:
Nanofiber iretiminde ilk asamada optimum
polimer konsantrasyonunu belirlemek amaciyla
kitosan/PEO karisimlart agirlikga 90:10 ve 80:20
oranlarinda hazirlanmig, mikrokiire olusumu
gbzlenmeyen konsantrasyonda sonraki
optimizasyon ¢aligmalar1 gergeklestirilmistir. Bu
kosul sabit tutularak, akis hizi (0.2-2 mL/h) ve
gerilim (15-20 kV) parametreleri 15 cm sabit
uzaklikta optimize edilmis ve elde edilen veriler
Design  Expert ylizey yamt modeli ile
degerlendirilerek en uygun parametre
kombinasyonu belirlenmistir. Ikinci
optimizasyonda ise polimer konsantrasyonu, akis
hizt ve uzaklik sabit tutulmus, voltaj 15-20 kV
araliginda degistirilmis ve sisteme %1, %3 ve %5
(w/v) oranlarinda biyoaktif mikroalg ekstrakti
eklenerek nanofiber iretimi gergeklestirilmistir.
Elde edilen nanofiber c¢aplar1 Design Expert
yazilimi ile analiz edilerek optimum ekstrakt
konsantrasyonu belirlenmistir.

Karakterizasyon: Ekstraktsiz ve ekstrakt igeren
nanofiberlerin ~ morfolojik  analizleri ~SEM

goriintiileri  lizerinden ImageJ programi ile
degerlendirilmistir.  Farkli  konsantrasyonlarda
mikroalg katkisinin kitosan matriksiyle etkilesimi
FTIR analiziyle incelenmis, ayrica kullanilan
ekstraktin  kitosan/PEO nanofiber ¢dzeltilerinin
viskozite  Ozellikleri  iizerindeki  etkilerinin
incelenmesi planlanmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

On caligmalarda, kitosan/PEO orant
belirlenmistir. Bu sonuca gore, kiire olusumu
gozlenmeyen 80:20 kitosan/PEO orani sonraki
calismalar  ig¢in  seg¢ilmisti. Bu  oranla
gerceklestirilen  ilk  optimizasyonda Merkezi
Kompozit Tasarimi modeliyle voltaj—akis hiz1
etkilesimi incelenmistir. Elde edilen ylizey yanit
modelinde, parabolik yiizey ve dairesel konturlar
iki parametrenin etkisinin simetrik ve esit ol¢iide
oldugunu, optimum fiber ¢apinin 18 kV ve 1.25
mL/h  kosullarinda elde edildigini ortaya
koymustur. Ikinci asamada, voltaj—ekstrakt
konsantrasyonu etkilesimi incelenmis, elde edilen
yiizey yanit modelinde iki parametrenin birbiriyle
bagimsiz degil, birlikte etki ettigini gOstermistir.
Modelde %3 ekstrakt yikli 20 kV'da iiretilen
fiberlerin  optimum  ¢apa  sahip  oldugu
gozlemlenmistir. FTIR analizleri ise ekstrakt
konsantrasyonu arttikga proteinlere 6zgii amide
bantlarinin belirginlestigini ve polimer matriksiyle
etkilesimin giiclendigini gdstermistir.

SONUC

Mikroalg bazli biyoaktif katkilarin polimer
matrikse  entegre  edilmesi  ve proses
parametrelerinin  modelleme  yaklagimlariyla
optimize edilmesi ile kontrollii morfolojiye sahip,
doku miihendisligi uygulamalarina yonelik
nanofiber sistemler tiretilmistir.

KAYNAKCA
1. lacob A.-T., Pharmaceutics, 12(10), 983 (2020).

TESEKKUR

Bu ¢alisma, Yiiksekdgretim Kurulu (YOK) ADEP
Programi (2023-IYTE-2-0005) kapsaminda
desteklenmistir. Spirulina platensis &rnekleri i¢in Dr.
Mehmet Ali Kiigiiker’e tesekkiir ederiz.
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MANYETIK OZELLIK KAZANDIRILMIS NANOKOMPOZIT
DOKU ISKELESI GELISTIRILMESI

Burcu DOYMUS'?, Giilnihal DOGAN?, Canan Ulyana BASER?, Ararat ARAPOGLU?, Gérke GUREL
PEKOZERY, Sakip ONDER!

. Yildiz Teknik Universitesi, Biyomedikal Miihendisligi Boliimii, 34000 Istanbul
2[stanbul Teknik Universitesi, Molekiiler Biyoloji-Genetik & Biyoteknoloji Béliimii, 34000 Istanbul
bdoymus@yildiz.edu.tr

GIRIS

Manyetik hiicresel davranislar
diizenleyerek kemik rejenerasyonunu destekledigi
caligmalarda gosterilmistir (1). Bu g¢alismamizda,
manyetik nanopargaciklarin  (MNPS)  miknatis
yardimiyla kitosan iskele yapisina yonlendirilmesi

alanlarin

amaglanmigtir.  Boylece gelistirilen manyetik
nanokompozit yapilarin, hiicresel etkilesimleri
destekleyen biyouyumlu iskeleler olarak kemik
doku miihendisligi uygulamalarinda
kullanilabilirligi hedeflenmistir.

YONTEM

Manyetik  nanopargaciklar,  FeCl:;:6H.O  ve
FeCl-4H.O  tuzlarinin  2:1 molar  oranda

karigtirilmasiyla ¢oktiirme yontemiyle sentezlenmis
ve 25% amonyum hidroksit eklenmesiyle manyetit
(FesO4) olusumu saglanmistir. Dogal bir polimer
olan kitosan, 0.1 M asetik asit i¢ginde ¢oziindiiriiliip
dondurarak kurutma (liyofilizasyon) yontemiyle
gozenekli slinger formunda yap1 iskelelerine
doniistiiriilmiistiir. Uretilen parcaciklar, miknatis
yardimiyla kitosan iskelelerin i¢ine homojen
bicimde yonlendirilerek entegre edilmistir. Son
asamada, glutaraldehit ile capraz baglama islemi
uygulanarak iskelelerin mekanik dayammi ve
kontrollii bozunma 6zellikleri optimize edilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA
SEM gorintiisinde  kitosan iskele igerisinde
MNPs’n homojen dagilim gosterdigi

gozlemlenmistir (Sekil 1).

EHT =1500kV WD = 8.5 mm

Signal A=CZBSD Mag= 100

Sekil 1. MNPs yiiklenmis kitosan iskele SEM goriintiisii.

Sekil 2’de gorildigii iizere, MNPs’in miknatis
yardimiyla kitosan iskele icerisine yiiklenme
mesafesi, iskele kalinligi ve yogunluguna bagl
olarak degisim gostermektedir. Daha kalin ve
yogun (2%) iskelelerde ilerleme mesafesi azalirken,
miknatis giliciinlin artmasiyla yiiklenme etkinligi
belirgin sekilde artmustir.

| %1 Kitosan iskele

A

0,8 %2 Kitosan iskele

|

e 2o
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e 2 2 o
- =3 w )
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0,5 1 1,3 0,5 1 1,3

iskele Kalinligi {cm)

m  Glgld Miknatis m Zayif Miknatis

Sekil 2. MNPs yiikleme optimizasyon grafigi.
SONUC

Sonug olarak, MNPs’in polimer matris icerisine
basarili bir sekilde entegre edilerek kompozit iskele
yapisinin  olusturuldugu  gorilmistiir. Bu
entegrasyon, iskeleye manyetik 6zellik kazandirmig
ve potansiyel olarak hiicre davraniglarinin manyetik
alanla yonlendirilmesine olanak saglayacak bir
altyap1 sunmustur.

KAYNAKCA

1. Yun, Hyung-Mun et al. Biomaterials, 85, 88-98
(2016).
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YANIK YARALARININ TEDAVISI iCiN ALOE VERA ICERIKLI
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2 [stinye Universitesi, Kok Hiicre ve Doku Miihendisligi Arastirma ve Uygulama Merkezi (ISUKOK), 34408, Istanbul
8 Marmara Universitesi, Eczacilik Fakiiltesi, Temel Eczaculik Bilimleri Béliimii, Farmasétik Mikrobivoloji Anabilim Dali, 34854, Istanbul
4 istinye Universitesi, Lisansiistii Egitim Enstitiisii, Kok Hiicre ve Doku Miihendisligi Bolimii, 34408, Istanbul
51'stinye Universitesi, Eczacilik Fakiiltesi, Analitik Kimya Anabilim Dali, 34408, Istanbul

gizemarslan426@gmail.com

GIiRiS

Yanik yaralar1 diinya genelinde onemli bir saglik
problemi  olusturmaktadir.  Ozellikle  derin
yaniklarin tedavisi uzun siireli, maliyetli ve
komplikasyon riski yiiksek bir siirectir. Geleneksel
yara Ortiileri enfeksiyon riskini azaltmak ve
iyilesmeyi desteklemek igin kullaniliyor olsa da
kisiye 6zel ve hizli ¢ézlimler sunma konusunda
yetersiz kalmaktadir. Bu noktada in situ biyobask1
teknolojileri,  Ozellestirilebilir  ve  dogrudan
uygulamaya uygun yara Ortiilerinin gelistirilmesi
acisindan yenilik¢i bir yaklagim sunmaktadir (1).
Aloe vera, anti-enflamatuar ve iyilestirici etkileri ile
bilinmekte olup yanik tedavisinde potansiyel bir
dogal bilesendir (2). Bu c¢aligmada, el tipi
biyoyazici kullanilarak dogrudan yanik bolgesine
uygulanabilecek GelMA (jelatin metakrilat), keratin
ve Aloe vera igerikli hidrojel yara oOrtiilerinin
gelistirilmesi amaglanmustir.

YONTEM

Polimer Ekstraksiyonu, Modifikasyonu ve
Karakterizasyonu: Keratin, atik ve boyasiz insan
sac1 materyalinden ekstrakte edilmistir. Keratinin
karakterizasyonu FTIR, BCA protein tayini ve
SDS-PAGE ile yapilmis, serbest siilfidril grubu
tayini Ellman’s reaktifi ile gergeklestirilmistir. Jel
formundaki Aloe vera liyofilize edilmistir ve FTIR
ile kimyasal yapist incelenmistir. Jelatin polimeri
metarilik anhidrit ile modifiye edilerek GelMA
polimeri elde edilmistir. FTIR ile 'H NMR
analizleri yapilarak polimerlerin kimyasal yapist
dogrulanmustir.

Yara Ortiisii Formiilasyonlarinin Hazirlanmasi
ve In situ Biyobasim: GelMA, keratin ve Aloe
vera, iceren yara Ortiisi formulasyonlari,
fotobaglatici igeren tampon igerisinde
hazirlanmigtir. Hazirlanan formiilasyonlar, el tipi
biyoyazic1 kullanilarak dogrudan yanik bolgesine
uygulanabilir sekilde in situ basilmis ve cihazin 1s1k
sistemi ile kiirlenmistir. Basilabilirlik degerleri
hesaplanmuistir.

Yara Ortiilerinin Karakterizasyonu:
Hidrojellerin sisme ve degradasyon davranislar
incelenmis, basma testleri ile mekanik ozellikleri

belirlenmis ve reolojik analizleri yapilmustir. Porlu
yapmun varligi taramali elektron mikroskobu
(SEM) ile  dogrulanmustir.  Antibakteriyel
aktiviteleri degerlendirilmis, CAM (koryoallantoik
zar) testinde yanik yarasi modeli kullanilarak
potansiyel iyilestirici 6zellikleri aragtirilmustir.
Biyolojik  Analizler:  In  vitro  testlerde
formiilasyonlarin tam kan ile hemouyumluluklar
degerlendirilmis, insan dermal fibroblastlarinda
hiicre canlilig testi gergeklestirilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Insan sagindan keratin basarili sekilde ekstrakte
edilmis  ve  Karakterizasyonlar1  yapilmustir.
Hazirlanan hidrojel formiilasyonlarinda Aloe vera
katkisinin =~ mekanik  Ozellikleri  iyilestirdigi
belirlenmistir. Insan dermal fibroblastlarinda
yapilan testlerde hiicre canliliginin son derece
yiiksek oldugu saptanmistir. CAM testinde yanik
yarast modeli tizerinde uygulanan hidrojellerin
doku irritasyonu olusturmadigi, aksine iyilesmeyi
destekleyici etki sagladigi gézlemlenmistir. El tipi
biyoyazici ile gergeklestirilen in situ basim
denemelerinde yara Ortiilerinin dogrudan doku
ylizeyine kontrolli ve homojen bir sekilde
uygulanabildigi dogrulanmustir.

SONUC

GelMA, keratin ve Aloe vera igerikli hidrojel yara
ortileri, el tipi biyoyazic1 ile in situ olarak
uygulanabilir ~ biyomalzemeler  gelistirilmesini
miimkiin  kilmistir.  Gelistirilen sistemin  yanik
yaralarinda enfeksiyon riskini azaltma, hiicre
yenilenmesini  hizlandirma ve tedavi siiresini
kisaltma potansiyeli tasidig1 goriilmiistiir.

KAYNAKCA

1. Li H. et al. Essays Biochem, 65(3), 533-543 (2021).
2. Maan A.A. et al. J Herb Med, 12, 1-10 (2018).

TESEKKUR
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Arastirma Kurumu (TUBITAK) 2209-A Universite
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IN SITU BiYOBASIM iLE UYGULANAN ELEKTROILETKEN DOKU
YAPISTIRICI SENSORLER: GIYILEBILIR UYGULAMALAR iCIN

YENI NESIL BIR YAKLASIM
Giilsah TORKAY CAY %2, Ayca BAL OZTURK %4

! [stinye Universitesi, Kok Hiicre ve Doku Miihendisligi Arastirma ve Uygulama Merkezi (ISUKOK), 34408, Istanbul
2 Yildiz Teknik Universitesi, Kimya ve Metalurji Fakiiltesi, Biyomiihendislik Béliimii, 34210, Istanbul
3fstinye Universitesi, Lisansiistii Egitim Enstitiisii, Kok Hiicre ve Doku Miihendisligi Boliimii, 34408, Istanbul
4 istinye Universitesi, Eczacilik Fakiiltesi, Analitik Kimya Anabilim Dali, 34408, Istanbul

gulsah.torkay@istinye.edu.tr

GIiRiS

Giyilebilir  biyoelektronik sistemler ve doku
yapistiricilart, rejeneratif tip ve kigisellestirilmis
saglik uygulamalarinda O6nemli bir potansiyel
tasimaktadir. Giiniimiizde yaygin olarak kullanilan
yapistiricilar (Or. siyanoakrilat bazli sistemler); hizli
sertlesme,  kirilganlik,  toksisite = ve = smurl
biyobozunurluk gibi dezavantajlara sahip olmakla
birlikte geleneksel dikislerden daha iyi olduklari
gosteren kanitlar yeterli degildir (1). Ayrica
yumusak ve 1slak biyolojik dokulara uzun siireli
tutunma ve es zamanli iletkenlik saglama
konusunda da yetersiz kalmaktadirlar. Bu
¢alismada, metakrile ipek fibroin (SilIMA) temelli
polimerik matriks ile elektroiletken o6zellikte
(indirgenmis grafen oksit (rGO) katkisi ile) ve el
tipi biyoyazici sisteminde bulunan goriiniir 1sikla
yerinde kiirlenebilir biyoadezif materyal
gelistirilmisgtir. Gelistirilen bu sistemin
giyilebilir/implante  edilebilir doku yapistirici
sensorler olarak yerinde uygulamalarina ydnelik
potansiyelleri aragtirilmigtir

YONTEM

Polimerlerin Sentezi, Modifikasyonu, Grafen
Oksidin Indirgenmesi ve Karakterizasyonlar:
Ipek  fibroin, Bombyx mori ipek bocegi
kozalarindan ekstrakte edilmis ve glisidil metakrilat
ile  metakrile  edilerek  SiIMA  polimeri
sentezlenmigtir. ~ Takiben,  Pullulan  polimeri
metakrilik anhidrit ile metakrile edilerek PulMA
hazirlanmig boylece her iki polimere de foto-
kiirlenebilir 6zellik kazandirilmistir. Grafen oksit
(GO), askorbik asit yardimiyla indirgenerek
indirgenmis grafen oksit (rGO) elde edilmistir.
Hazirlanan polimerlerin FTIR ve H NMR ile
kimyasal yapilar1 incelenmistir. tGO’nun yapisal
karakterizasyonlari; FTIR, Raman, XPS, ve XRD
ile gergeklestirilmistir.

Elektroiletken Doku Yapistirici
Formulasyonlarin Hazirlanmas1 ve In situ
Uygulanmasi:  Fotobaslatict1  igeren  tampon
ortaminda hazirlanan, belirli oranlarda SiIMA ve
PulMA  igeren polimer ¢ozeltilerine, farkh
miktarlarda rGO eklenmistir. Formiilasyonlar, el

tipi biyoyazic1 sistemi kullanilarak in situ olarak

kiirlenerek yerinde uygulanmistir.
Formiilasyonlarin basilabilirlikleri
degerlendirilmistir.

In vitro ve Ex vivo Karakterizasyonlar::
Hazirlanan elektroiletken doku yapistiricilarinin
sisme, degradasyon ve iletkenlik Ozellikleri
incelenmis, yapigsma performanslart in vitro ve ex
Vivo (domuz derisi) galismalar ile
degerlendirilmistir.

Biyolojik Analizler: Insan dermal fibroblastlarinda
biyouyumluluk testleri gergeklestirilmis, tam sigir
kaninda hemouyumluluklar aragtirtlmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Farkli miktarda rGO katkilar1 ile hazirlanan
yapistiricilarin - elektriksel iletkenliginin anlamli
sekilde arttigi gbzlenmistir. Ex vivo domuz derisi
modellerinde yiikksek yapigsma degerleri elde
edilmistir. Formiilasyonlarin, fibroblast
hiicrelerinde yiiksek canlilik gosterdigi ve hemoliz
testinde %>5’in altinda kalarak hemouyumlu oldugu
saptanmistir. Model iizerinde gerceklestirilen strain
sensor prototipleriyle, cesitli mekanik
deformasyonlar altinda elektriksel yanit
almabilmistir. Bulgular, gelistirilen sistemin hem
doku yapistiricisi hem de biyoelektronik sensor
olarak kullanilabilirligini ortaya koymustur.

SONUC

Caligma kapsaminda gelistirilen SiIMA temelli,
rGO katkili, goriiniir 1s1kla yerinde kiirlenebilir
biyoelektronik yapigtiricilar, in situ 3B-basim
yoluyla uygulanabilir bir teknoloji sunmaktadir.
Gelistirilen platformun; giyilebilir sensorler, deri
benzeri elektronikler ve doku rejenerasyonunda
yeni nesil Dbiyomalzemeler olarak giigli bir
alternatif potansiyeli tagidig1 diisiiniilmektedir.

KAYNAKCA
1. Gongalves M.W.A. et al. Heliyon, 10(1), €25369
(2024).

TESEKKUR

Bu calisma Tiirkiye Bilimler Akademisi (TUBA)
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OKULER PERFORASYONLARIN ONARIMI ICIN IN SITU BiYOBASILMIS,
YUKSEK SELF-HEALING OZELLIKLI, DESELULERIZE AMNIYOTIK

MEMBRAN TAKVIYELI HIDROJEL DOKU YAPISTIRICILARI
Sule KOCDAS 1, Giilsah TORKAY CAY 2, Banu KOCAAGA 3, Ayca BAL OZTURK 124

1 istinye Universitesi, Lisansiistii Egitim Enstitiisii, Kok Hiicre ve Doku Miihendisligi Béliimii, 34408, Istanbul
2 [stinye Universitesi, Kok Hiicre ve Doku Miihendisligi Arastirma ve Uygulama Merkezi (ISUKOK), 34408, Istanbul
3 Istanbul Teknik Universitesi, Kimya Metalurji Fakiiltesi, Kimya Miihendisligi Boliimii, 34467, Istanbul
4 istinye Universitesi, Eczacilik Fakiiltesi, Analitik Kimya Anabilim Dali, 34408, Istanbul
sulekiziltan@hotmail.com

GIiRiS

Kornea ve sklera perforasyonlari, gérme kaybi ve
ciddi komplikasyonlara yol agabilen acil okiiler
durumlardir.  Mevcut  klinik  yaklasimlarda
genellikle kornea nakli uygulanmakta, bazi
olgularda ise gegici stabilizasyon amaciyla
yapistiricilar  kullanilabilmektedir (1). Ancak bu
yontemler biyouyumluluk sorunlari, inflamasyon
riski, smirli rejeneratif potansiyel ve donér doku
gereksinimi gibi dezavantajlari tasidigindan uzun
vadede yetersiz  kalabilmektedir.  Amniyotik
membran (AMN), biyouyumluluk, anti-inflamatuar
etki ve epitelizasyonu destekleme &zellikleri
nedeniyle oftalmolojide yaygin sekilde kullanilan
bir biyomateryaldir (2, 3). Bu ¢alismada,
deseliilarize edilmis insan AMN’nin SIIMA/HAMA
(metakrile ipek fibroin ve hyaluronik asit
polimerleri) tabanli polimerik matrikse entegre
edilmesiyle, in situ 3B-biyobasim yoluyla
uygulanabilen okiiler doku yapistirict sistemlerin
gelistirilmesi amaglanmustir.

YONTEM

Amniyotik Membran Hazirhg: ve
Deseliilarizasyonunun ~ Dogrulanmasi:  insan
AMN’leri  klinik etik kurul onayr (Istinye
Universitesi Insan Arastirmalar1  Etik  Kurulu,
Protokol No: 24-116) kapsaminda temin edilerek
deseliilarize edilmistir. Deseliilarizasyonun
dogrulanmasi amaciyla DNA miktar1 o6l¢lilmiis,
DAPI, hematoksilen-eozin ve Alcian Blue
boyamalar1 gerceklestirilmistir.

Polimerlerin Sentezi ve Karakterizasyonu: Ipek
fibroin, Bombyx mori ipek kozalarindan izole edilip
metakrilasyon islemine tabi tutularak SilMA
polimeri elde edilmistir. Hyaluronik asit polimeri
ise metakrilik anhidrit ile reaksiyona sokulmus ve
foto-kiirlenebilir HAMA polimeri sentezlenmistir.
Elde edilen polimerlerin kimyasal yapilar1 FTIR ve
!H NMR analizleri ile dogrulanmistir.

Kompozit Doku Yapistiricis1 Uretimi ve In situ
Biyobasimi: Farkli miktarlarda deseliilarize AMN
iceren  SiIMA/HAMA  doku  yapistiricilar
fotobaglatici varliginda hazirlanmastir.
Formiilasyonlar, AdBioPen cihazi kullanilarak in

situ olarak basilmus ve cihazin 1gik sistemi ile
kiirlenmistir. ~ Formiilasyonlarin  basilabilirligi
degerlendirilmistir.

Karakterizasyon ve  Fonksiyonel  Testler:
Hazirlanan formiilasyonlarin PBS ve yapay gozyasi
ortaminda sisme ve degradasyon davranislari
incelenmigtir. Mekanik o6zellikleri basma testi ile
degerlendirilmis, yapisma performanslari patlama
basinct testi ile belirlenmistir. Reolojik testlerle
self-healing ve shear thinning davranislar
dogrulanmstir.

Biyolojik Analizler: Insan kornea fibroblastlarinda
biyouyumluluk testleri yapilmis ve
formiilasyonlarin biyouyumlulugu ispatlanmustir.

BULGULAR VE TARTISMA

AMN takviyeli SiIMA/HAMA okiiler doku
yapistiricilarin goriiniir 1s1kla 20 saniye kadar hizh
bir silirede kiirlenebildigi ve goz yiizeyine uygun
mekanik  Ozellikler — gosterdigi  belirlenmistir.
Yapigma testlerinde membran katkisinin, katkisiz
SIIMA/HAMA grubuna kiyasla yapigmayi artirdigi
goriilmiistiir. Reolojik incelemelerde %100 oranda
self-healing (kendi kendini onarabilme) davranisi
goriilmiistiir. Mekanik testlerde, belirli oranlardaki
AMN katkisinin, yapiy1 giiclendirdigi
gosterilmistir. Insan  kornea  fibroblastlarinda
yiiksek canlilik gbzlemlenmistir. Okiiler
perforasyon modelinde, biyokalem ile uygulanan
sistemin doku ylizeyine iyi uyum sagladigi ve
yapistirict  olarak  fonksiyon  gosterebildigi
saptanmuistir.

SONUC

Deseliilarize insan AMN ile zenginlestirilmis
SIIMA/HAMA  doku yapistiricilary, in  situ
biyobasim yoluyla uygulanabilir biyouyumlu okiiler
yapistiricilar olarak giiglii bir potansiyele sahiptir.
Bu yaklasim, mevcut sentetik yapistiricilara
biyobazli, rejeneratif ve klinik gecise uygun bir
alternatif sunmaktadir.

KAYNAKCA

1. Deshmukh R. et al. Indian J Ophthalmol, 68(7), 1357-1365 (2020).

2. Baig I.F. et al. Ann Eye Sci, 8, 5 (2023).

3. Sangwan V.S. et al. Indian J Ophthalmol, 55(4), 251-260 (2007)
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ANTIMIKROBIYAL PEPTIT KATKILI ELEKTROEGRILMIS
PCL/COL DAMAR YATAGI MODELINDE ENDOTEL
HUCRELERININ VASKULARIZASYON VE ANTIENFLAMATUVAR

OZELLIKLERININ INCELENMESI
Sena AYLA!, Fatih BUYUKSERIN %, Sevde ALTUNTAS 2, Pinar ERTURK !

YTOBB Ekonomi ve Teknoloji U Miihendislik F. Biyomedikal Miihendisligi Boliimii, Biyomedikal Miihendisligi AD, Ankara
2Saghk Bilimleri U. Miihendislik F. Doku Miihendisligi Béliimii, Doku Miihendisligi AD Ankara
senaayla@etu.edu.tr

GIiRiS

Son yillarda organoid-on-a-chip (00C)
platformlari, ¢ boyutlu kok hiicre kaynakli
organoidlerin mikroakigkan sistemlerle
entegrasyonu sayesinde doku mimarisini daha
gercekei bigimde taklit edebilmektedir (1). Bu
sistemler, besin, oksijen ve ilag iletimini kontrol
ederek gelisim biyolojisi, kanser arastirmalari ve
ilag taramalar1 gibi alanlarda 6nemli avantajlar
sunmaktadir. Ancak dinamik mikrogevre ve
vaskiilarizasyon eksikligi, difiizyon kisitliliklar1 ve
hiicre canliliginda azalma gibi temel smurliliklar
olusturmaktadir (2). Bu galismada, mikrogevresel
yonlendirme ve vaskiiler destegi eszamanli olarak
saglamak hedeflenmistir. Bu baglamda,
ekstraseliiler matriks (ECM) benzeri yonlendirme
sunan hizali elektroegirilmis PCL/Kolajen (COL)
liflerinden olusan kompakt silindirik bir iskeletin
gelistirilmesi, kiiltiir stabilitesini artirmak amaciyla
antimikrobiyal peptid (AMP) entegrasyonunu ve
mikroakigkan uyumlu insan umbilikal ven endotel
hiicreleri (HUVEC) temelli {i¢ boyutlu vaskiiler
yatak modelinin olusturulmasi hedeflenmistir (3).

YONTEM

ilk asamada, AMP igeren PCL/COL bazli hidrojel
¢ozeltileri uygun ¢oziiciiler kullanilarak hazirlanmig
ve silindirik formda fiber matlarin elde edilmesi
amaciyla elektroegirme islemine tabi tutulmustur.
Uretilen fiberler, taramali elektron mikroskobu
(SEM), fourier doniisimli kizilGtesi spektroskopisi
(FT-IR), atomik kuvvet mikroskobu (AFM) ile
karakterize edilmistir. Fiberlerin yiizey
1slanabilirlik 6zellikleri su temas agis1 6lglimii ile
belirlenmistir. Biyobozunurluk, farkli siirelerde
inkiibe edilen 6rneklerden hesaplanmustir. Mekanik
ozellikler i¢in maksimum gerilme dayanimi ve
uzama degerleri hesaplanmustir.  Ug  boyutlu
mikroakigkan sistemler i¢in platform HUVEC ile
inokiile edilerek damar benzeri bir mikrogevre
olusturulmugtur. Hiicre canlilifi ve proliferasyonu
MTT analizi ile 6l¢iilmiis, hiicre tutunumu ¢ekirdek
ve membran boyamalariyla gerceklestirilmis,
damarlagsma potansiyeli ise immunohistokimyasal

boyamalar (VEGFR) ile degerlendirilmistir. Her bir
test, n=5 olmak iizere tek yonli ANOVA ile analiz
edilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

PCL/COL/AMP fiberler hizali, homojen ve 21,423
um =£1,87 olacak sekilde diretilmistir. Yiizey
plriizliligi 0,44 pm £ ,52 pm olarak dl¢iilmiistiir.
Yiizeyin Su temas agis1 75,79 +£4.04° Olgiilerek
kolajen  katkilanmasiyla  hidrofiliklik  artist
gosterilmistir. Biyobozunurluk testlerinde 14. giine
kadar kontrolli kiitle kaybi1 gozlemlenmistir.
Fiberlerin gerilme dayammmi 19,6 +3,18 MPa ve
uzama degeri 10,17 £1,20 mm olarak Sl¢tilmistiir.
MTT analizinde 7. giiniin sonunda yiizeylerde
%94°lik  canlilk  gbzlemlenmigtir.  Fluoresan
boyamalarla, hiicre g¢ekirdekleri 4°,6-diamidino-2-
phenylindole (DAPI) ve hiicre zarlar1 CellBrite™
Green ile isaretlenmis; hiicrelerin lif hizalanmasina
paralel oryantasyon gosterdigi dogrulanmustir.
VEGFR immiinboyamalari, AMP katkili gruplarda
belirgin damarlagma sinyali gostermistir.

SONUC

Bu galisma, PCL/COL/AMP iskelelerin
vaskiilarizasyonu destekleyen biyomimetik bir
mikrogevre olusturdugunu gostermistir. Gelistirilen
bu sistem, hiicre adezyonu, proliferasyonu ve
yonelimini artirarak endotel hiicrelerinin damar
benzeri organizasyonunu tesvik etmistir. Bu
bulgular, sistemin OOC platformlarinda vaskiiler
doku miihendisligi ve inflamasyon modiilasyonu
icin umut verici bir aday oldugunu ortaya
koymaktadir.

KAYNAKCA

1. Lee, J. et al. Advanced Functional Materials, 31(7), 2007670,
(2021).

2. Xue, L. et al. Biofabrication, 13(3), 032002, (2021).

3. Mirdailami, O. et al. Materials Science and Engineering: C,
48, 704-712, (2015).
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ANTIKANSER ILAC TASIYAN NANOMISELLERIN IN
VITRO TUMOR HUCRE MODELINDE APOPTOTIK
ETKISININ DEGERLENDIRILMESI
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GIRIS

Meme kanseri, kadinlarda en yaygin goriilen
malignite olup, tedaviye direngli alt tipleri
nedeniyle etkin ilag  tasima  sistemlerinin
gelistirilmesi  onem  kazanmaktadir (1). Bu
calismada, pH-duyarli polimerik nanomiseller
hazirlanmis ve hiicre kiiltiirii ortaminda sitotoksik
ve apoptotik etkileri karsilagtirmali  olarak
degerlendirilmistir.

YONTEM

Bos, Ila¢ Konjuge ve Ila¢ Yiiklii Misellerin
Hazirlanmasu ile Ila¢ Salimimin Incelenmesi: Bos
(M), ilag konjuge (KM) ve ilag yikli (YM)
miseller  ko-¢6ziicii  buharlagtirma  yOntemiyle
hazirlanmig; pH 7.4, 6.8 ve 5.0 kosullarinda ilag
salimi1 degerlendirilmistir.

Misellerin Sitotoksisitesi: M, KM ve YM miselleri
ile serbest ilacin sitotoksisitesi MTT testi ile analiz
edilmis ve misellerin koloni olusturma kapasiteleri
mikroskopi ile incelenmistir.

Misellerin Apoptoz Etkilerinin Degerlendirilmesi:
Gen ekspresyonu (Bax, Bcl-2, p53, Bcl-xL) gRT-
PCR yontemiyle analiz edilmis ve akis sitometrisi
ile apoptotik hiicre yiizdesi belirlenmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

e KM ve YM miselleri 100-265 nm araliginda
uniform  yapilar  gdstermis;  pH-duyarlt
davranigla asidik kosullarda hizli ila¢ salimi
sergilemis, konjuge misellerde hidrazon bagi
nedeniyle salim daha yavas ve stabil olmustur.

e llac iceren miseller meme kanseri hiicrelerinde
giiglii sitotoksisite gdstermistir (Sekil 1A). Ilag
tagtyan miseller hiicrelerin koloni olusturma
kapasitesini 6nemli Olgiide azaltmugtir (Sekil
1B).

e Miseller apoptozu indiiklemis, pro-apoptotik
genleri artirmis (Bax, p53) ve anti-apoptotik
genleri azaltmistir (Bcl-2, Bel-xL) (Sekil 2).

e YM, KM’ye gore apoptotik etki agisindan daha
giiclii sonug vermistir (Sekil 3).

A ™ B

NN N
Sekil 1. A) M, KM ve YM'nin serbest ilaca kiyasla
meme kanseri hiicreleri {izerindeki sitotoksik etkisi
(n=4). B) Koloni olusturma kapasitesi (n=4).
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Sekil 2. Meme kanseri hiicrelerinin 24 saat siireyle
serbest ilag, KM, YM ve M tedavisinden sonra Bax,
p53, Bcl-2 ve Bcl-xL genlerinin  gRT-PCR
sonuglari (n=3).

Sekil 3. 24 saétlik inkiibasyondan sonra apoptotik
hiicre yiizdesi (n=3).

SONUC

Sonuglar, ilag yiiklii misellerin (YM), ilag konjuge
misellere (KM) kiyasla daha giiglii sitotoksik ve
apoptotik etki gosterdigini ortaya koymustur.

KAYNAKCA

1. Chen Z et al. Cell Biosci, 15, 13, (2025).

2. Buchalska B et al. Cardiovasc Toxicol, 25, 248—
268, (2025).

3. Aboul-Nasr MB et al. Sci Rep., 15(1), 20198,
(2025).
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DERMAL UYGULAMA ICIN LIPOZOM ICEREN
METOTREKSAT YUKLU HIDROJELIN
GELISTIRILMESI
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GIRIS

Metotreksat, cesitli deri hastaliklarinin tedavisinde
kullanilan etkili bir antimetabolittir, ancak sistemik
uygulamalarda ciddi yan etkilere neden olabilir (1).
Bu nedenle, lokal uygulamaya uygun yeni ilag
tastyict  sistemlerin  gelistirilmesi biiylik Onem
tagimaktadir. Hidrojeller ve lipozomlar,
biyouyumluluklar1 ve ila¢g salimimi kontrol etme
yetenekleri  sayesinde dermal ilag  tasima
sistemlerinde umut verici tasgiyicilardir (2). Bu
¢alismada, metotreksatin kontrollii ve lokal salimini
saglamak amaciyla lipozom igeren metotreksat
yiklii bir hidrojel sistemi gelistirilmis ve farkli
polimer bilesimleri (hiyaliironik asit, jelatin,
kitozan ve polietilen glikol) degerlendirilmistir
(Sekil 1).
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Sekil 1. Hidrojel matrisi igine entegre edilmis
metotreksat yiiklii lipozomlarin sematik gosterimi.

YONTEM

Metotreksat  yiiklii  lipozomlar, fosfatidilkolin,
kolesterol ve DSPE kullanilarak ince film hidrasyon
yontemiyle hazirlanmistir. Elde edilen lipozomlar,
par¢actk boyutu ve =zeta potansiyeli agisindan
Dinamik Istk  Sagilimi  (DLS)  yontemiyle
karakterize edilmistir (Sekil 2). Daha sonra
lipozomlar, jelatin ve hiyaliironik asit temelli
hidrojellere ek olarak kitozan ve polietilen glikol
(PEG) igeren farkli formiilasyonlara entegre
edilmigtir. Hazirlanan sistemler pH Ol¢imd,
viskozite analizi, sisme testi, FTIR Spektroskopisi
ve SEM ile analiz edilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

DLS analizi, lipozomlarm homojen partikiil
dagilimma ve uygun =zeta potansiyeline sahip
oldugunu gdstermistir. Hidrojellerin pH ve
viskozite degerleri dermal uygulama i¢in uygun
araliklarda bulunmustur. Kitozan igeren
formiilasyonlar daha yiiksek viskozite ve mekanik
dayanim gosterirken, PEG igeren formiilasyonlar
daha iyi yayilabilirlik (spreadability) saglamistir.
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Sekil 2. Lipozomlarin partikiil boyut dagilima.

SONUC

Gelistirilen metotreksat yiiklii lipozomal hidrojel
sistemleri,  stabil  fizikokimyasal  &zellikler
gostermistir. Kitozan ve PEG katkisi, jelin yapisal
Ozelliklerini ve dermal uygulama potansiyelini
artirmigtir.  Bu  nedenle, sistem metotreksatin
lokalize deri uygulamasi i¢in umut verici bir ilag
tagiyici platform olarak degerlendirilmektedir.

KAYNAKCA

1. Akhtar, N. et al., J Drug Deliv Sci Technol, 2021.
2. El-Kamel, A.H., Int. J. Pharm., 2020.

TESEKKUR
Lipozom sentezi konusundaki desteginden dolay1
Haniyeh SALIMIFARD ve Dog. Dr. Ali
ZARRABTI’ye tesekkiir ederiz. Bu ¢alisma 2025/B6
nolu Istinye Universitesi BAP projesi ile
desteklenmistir.

IYOMALZEME

BIOMED 2025

29. Ulusal Biyomedikal Bilim ve Teknoloji Sempozyumu

B
= <
© m

w
o

z
@ o
w =
a c
I

MUOHENDISLIG

21-23 Kasim 2025 » Ankara, Turkiye

Yer: Ankara Universitesi Besevler Yerleskesi, Ankara



mailto:reem.mohammad@stu.istinye.edu.tr

PS-26

BiS-KARBAMAT TABANLI JEL SISTEMLERIYLE ILAC
ENKAPSULASYONUNDA KULLANILABILECEK
MiKRODAMLACIKLARIN GELISTIRILMESI
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GIiRiS

Supramolekiiler organojeller organik c¢oziiciileri
jellestirebilen diisiik molekiil kiitleli organik
bilesiklerden (Organojellestiriciler) olusur. Bu
molekiiller organik ¢oziiciiler icinde hidrojen bagi,
Van der Waals, n—m istiflenme ve bunlar gibi zayif,
kovalent olmayan etkilesimlerle i¢ ige gecmis
supramolekiiler ag yapisini olusturur. Bu kovalent
olmayan etkilesimler jellestiricilerin lifli, tiip,
dendrimerik ya da heliks seklinde yapilar
olusturmasimna ve bunun sonucunda da ¢oziici
molekiillerinin  hapsolmasina neden olur. Bu
calismada bis-karbamat (Sekil 1, a) organojelleri
(1,2) steroid olmayan anti-inflamatuar ilag
Dexketoprofen  trometamolin ~ (Sekil 1, b)
enkapsiilasyonu i¢in kullanilmistir.

i ).L

[} Me NH,

1 oo ~J~on
Ar Ar
Sekil 1. a) Organojellestirici molekiillerin genel
yapist n:3,5, Ar: p-hekziloksifenil, p-butoksifenil),

b) Dexketoprofen trometamol yapisi

YONTEM

Sentez: Bis-karbamat bilesikleri literatiirde verilen
yonteme gore sentezlenmistir (1,2).

Jellesme: Belirli miktarda organik madde ve 1 ml
organik ¢oOziicii bir sise igine alimir, ardindan
¢ozlicliiniin kaynama noktasina yakin bir sicaklikta
isitilarak ¢Ozelti elde edilir. Sicak ¢o6zeltinin oda
sicakliginda sogumasi saglanir.

Enkapsiilasyon  (Suda yag (0/w) emiilsiyonlary):
%2'lik organojel igeren sulu karisim homojenizator
ile 5 dakika karnstirthr ve ardindan ayni siire
boyunca ultrasonik banyoda (35 kHz, 400 W)
bekletilir.

BULGULAR VE TARTISMA

Bilesiklerin sentezi, karakterizasyon ve saflastirma
islemleri sonrasinda organojellesme ozellikleri
bitkisel yaglarda (Aygigek yagi, zeytinyagt vb.) ve
farmasotik uygulamalarda kullanilan esterlerde (n-
biitil palmitat, etil laurat, izopropil palmitat vb.) test
edilmistir.  Dexketoprofen  trometamol ilag
enkapsiilasyon deneylerinde (Sekil 2), etil laurat
icinde hazirlanan p-biitoksi ve p-hekziloksi
stibstitiiye bis-karbamat organojelleri kullanilmistir.

Sekil 2. Dexketoprofe'ﬁ Trometamol ilacinin 3-
OHex/Etil laurat jeli ile hapsedilmesinin UV
spektroskopisi ile izlenmesi

SONUC

Tim p-alkoksi tiirevleri, ilact hapsetme yetenegi
gostermistir. 3-OBu ve 5-OHex tiirevleri igin
neredeyse ayni kapasiteler elde edilmistir. Calisilan
jeller i¢inde 3-OHex etil laurat jeli i¢in en yiiksek
enkapsiilasyon kapasitesi elde edilmistir.

KAYNAKCA
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COVID-19 TEDAVISINE YONELIK MOLNUPIRAVIR VE PERAMIVIR
YUKLU KOMBINE LiPOZOMLARIN GELISTIRILMESI
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GIiRiS

Siddetli akut solunum yolu sendromu koronaviriis
2’nin (SARS-CoV-2) neden oldugu pandemi, bilim
insanlarin1 antiviral ilaglar ve agsilar {izerinde
yenilikgi  aragtirmalara  yOneltmigtir.  Giincel
caligmalar sonucunda, etkin maddeler olarak
molnupiravirin (MLP) ve peramivirin (PRV) viral
enfeksiyonlara karsit  yiikksek derecede etkili
olabilecegi gozlenmistir. MLP, SARS-CoV-2
replikasyonunu etkileyerek giiclii terapotik etki
gostermekte, ancak kisa yari Omrii nedeniyle
yiiksek doz kullanimina bagli yan etkilere neden
olabilmektedir. Noraminidaz inhibitérii olan PRV,
COVID-19 hastalarinda sitokin firtinasini azaltarak
klinik semptomda etkili olmasma ragmen, diisiik
oral biyoyararlanim  gdstermektedir. Calisma
kapsamda, MLP ve PRV yikli lipozomalarin
gelistirilmesi planlanmustir.

YONTEM

Farkl lipit tiirevleri ile formiilasyon optimizasyon
caligmalart  yiriitilmiis, ince film hidrasyon
yontemi ile MLP, PRV yiiklii ve kombine lipozom
(COMB-Lipo) formiilasyonlar1  hazirlanmisgtir.
Formiilasyon karakterizasyon g¢aligmalart Dinamik
Istk  Sagilimi yontemi (DLS) ile, morfolojik
degerlendirmeleri ise yiiksek kontrastli gegirmeli
electron  mikroskobu (CTEM)  kullanilarak
yapilmistir. Enkapsiilasyon etkinlikleri
santrifiij/filtrasyon yontemi ile degrelendirilmis,
madde analizleri valide edilmis HPLC ile
yiriitilmistir. ~ Stabilite  degerlendirmelerinin
ardindan, in vitro salim ve Franz difiizyon
caligmalari yiriitilmistiir. Formiilasyonlarin
biyouyumluluk ve antiviral-etkinlik ¢alismalar1 fare
deri fibroblast hicreleri (L-929) (ATCC NCTC
klon 929:CCL 1) ve maymun bobrek epitel
hiicreleri (Vero E6, ATCC: CRL-1586) hiicreleri
kullanilarak degerlendirilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Fosfolipon 90G (P90G) lipit bazli
formiilasyonlarin, pulmoner uygulama ve hiicre
penetrasyonu i¢in uygun partikiil boyutuna (111-
145 nm) ve homojen dagilima (PDI<0.4) sahip
oldugu gozlenmistir. Zeta potansiyel degerlerinde

anlamli  bir degisiklik olmaylp (~12 mV),
formiilasyonlar 1 ay boyunca stabil kalmistir
(+4°C). CTEM  goriintileri,  lipozomlarin
karakteristik kiiresel ve c¢ok katmanli yapisal
ozelliklerini dogrulamistir (Sekil 1).

fo |
,e ‘ 3

Sekil 1. Morfolojik degerlendirmeler: a) Blank- Lipo, b)
MLP-Lipo, ¢) PRV-Lipo, d) COMB-Lipo.

"=

MLP’nin (EE ~%65) ve PRV’nin (EE ~%82)
lipozomlara yiiklenmesi sonucu Higuchi kinetigine
uyumlu, baslangicta ani salim, ardindan difiizyona
bagli iki fazli wuzatilmis bir salim profili
gozlenmistir.

Sekil 2. MLI‘;\‘Ime PRV salim profilleri.

COMB-Lipo formiilasyonu, esdeger dozlarda MLP
ve PRV igeren serbest ilag kombinasyonuna kiyasla
L929 ve VeroE6 hiicre hatlarinda sirasiyla %38 ve
%25 oraninda hiicre canliliginda artis gostermistir.
Etkin maddelerin lipozomlara kapsiillenmesi,
SARS-CoV-2’ye karsi antiviral aktiviteyi yaklasik
olarak iki kat arttirmistir.

SONUC

MLP ve PRV’nin tamamlayici  antiviral
mekanizmalar1 ve sinerjik etkileri gz Oniine
alindiginda, COMB-Lipo formiilasyonlar1 6zellikle
COVID-19 tedavisinde pulmoner uygulamaya
yonelik umut vadeden bir ilag tastyict sistem olarak
onerilmektedir.

KAYNAKCA

1. Keskin, H., et al. Pharm. Dev. Technol., 1-23.(2025)
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IPEK FIBROIN TEMELLI
BIYONANOKOMPOZITLERIN GELISTIRILMESI
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GIiRiS

Doku miihendisligi, doku ve organlarin onarimi
veya islevselliginin artirilmast i¢in  biyolojik
alternatiflerin  gelistirilmesini  amaglayan ¢ok
disiplinli bir alandir. Son yillarda, biyolojik ve
mekanik  ozellikleri iyilestirme potansiyelleri
nedeniyle nanopartikiiller bu alanda 6ne ¢ikmustir.
Metalik nanopartikiiller ve dogal ya da sentetik
polimerler biyomalzeme sentezinde yaygin olarak
kullanilmakta; dogal polimerler biyouyumlu
yapilariyla, sentetik olanlar ise kontrollii bozunma
ozellikleriyle dikkat ¢ekmektedir [1]. Ayrica
biyoseramikler,  Ozellikle  hidroksiapatit  ve
trikalsiyum fosfat gibi biyobozunur tiirleri, kemik
onarimi ve implant uygulamalarinda sikca tercih
edilmektedir [2]. Bu calisma kapsaminda, Cu?*
katkili ve katkisiz biyoaktif cam nanopartikiilleri
sol-jel yontemiyle sentezlenmis ve elde edilen
camlar, ipek fibroin ve metakrilath k-karagenan ile
birlestirilerek kompozit iskeleler hazirlanmistir.
Olusturulan kompozit iskelelerin fiziksel, kimyasal
ve in vitro biyolojik karakterizasyonlar1 yapilmustir.

YONTEM

Ipek fibroin, saflastirma ve diyaliz islemleriyle
hazirlanarak  kullanilabilir  hale  getirilmistir.
Metakrillenmis  x-karagenan, uygun kimyasal
modifikasyon ve liyofilizasyon adimlariyla
sentezlenmistir. Mezopordz biyoaktif cam ise sol-
jel

yontemiyle elde edilmistir. Kompozit tiretiminde
ipek fibroin ve metakrillenmis «-karagenan
karisimina  fotobaglatict  ve  farkli  oranlarda
biyoaktif cam veya bakir katkili cam tozlar
eklenmis, karisgimlar UV 15181 altinda capraz
baglanarak kompozit yapilar elde edilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Bu calisma, doku miihendisligi uygulamalar1 icin
ipek fibroin, k-karagenan ve mezopor6z biyoaktif
cam igeren biyonanokompozitlerin  fiziksel,
kimyasal ve biyolojik 6zelliklerini incelemistir.
Termal analizler Cu katkili 6rneklerin yiiksek
stabilite gosterdigini, FTIR ve NMR analizleri
kimyasal yapiin dogrulandigini ortaya koymustur.
SEM-EDS sonuglar1 homojen dagilimi, mekanik
testler ise uygun katki oranlarmin dayaniklilig
artirdigin1 gostermistir. Sitotoksisite testleri diistik
bakir oranlarmmin hiicre canliligini korudugunu,
yiiksek oranlarin ise toksisite olusturdugunu
gostermistir. Su tutma, bozunma ve iyon salim
testleri de bu kompozitlerin biyolojik ortamlara
uyum saglayabilecek ozellikte
kanitlamustir.

oldugunu

SONUC

Elde edilen bulgular, ipek fibroin temelli bu yeni
nesil  kompozitlerin, uygun modifikasyonlarla
birlikte, kemik doku miihendisligi gibi biyomedikal
uygulamalarda umut vadeden aday materyaller
olabilecegini ortaya koymaktadir.

KAYNAKCA

1. Satchanska, G., S. Davidova, and P.D.
Petrov, Natural and Synthetic Polymers
for Biomedical and Environmental
Applications. Polymers (Basel), 2024.

16(8).

2. Wei, S., et al., Biodegradable materials
for bone defect repair. Mil Med Res, 2020.
7(1): p. 54.
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ANTIMIKROBIYAL HIDROJELLERIN GELISTIiRILMESI
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GIiRiS

Hidrojeller, biiyilkk miktarda su emen {i¢ boyutlu
(3D) aglardir. Giiniimiizde bu malzemeler, iistiin
ozellikleri nedeniyle genis bir biyomedikal
uygulama yelpazesinde biiyiik ilgi gormiistiir (1).
Elektriksel iletkenlik ve antimikrobiyal &zelliklere
sahip hidrojeller, sinir dokusu miihendisligi
alaninda umut verici adaylar olabilir. Bu ¢alismada,
elektroaktif ve antimikrobiyal 6zelliklere sahip
biyouyumlu katyonik hidrojeller gelistirilmistir.
Pozitif ~ yikli  bir monomer olan  (3-
akrilamidopropil) trimetilamonyum kloriir
(APTAC), bitkisel yag bazli bir monomer olan
akrillenmis metil risinoleat (AMR) ile birlestirilmis
ve c¢apraz baglayict olarak poli(etilen glikol)
dimetakrilat (PEGDMA) kullamilmistir. Katyonik
monomer, sentezlenen hidrojellere hem elektroaktif
hem de antimikrobiyal 6zellik kazandirabilir (2,3).
Ote yandan, AMR gibi yenilenebilir bir monomerin
kullanilmasi hem biyouyumlulugu artirabilir hem
de petrol bazli malzemelere olan ihtiyaci azaltabilir

4.
YONTEM

Hidrojeller, su bazli bir UV foto baslatici olan
lityum fenil-2,4,6-trimetilbenzoylfosfinat (LAP)
tarafindan  baslatilan  bir  fotopolimerizasyon
reaksiyonu ile sentezlenmistir. Hidrojeller hem diiz
tabaka formunda hem de uygulama kolaylig
saglamas1 acisindan yiizilk seklinde {iretilmistir
(Sekil 1). Elde edilen hidrojeller, elektriksel yiik
ozelliklerini dogrulamak igin zeta potansiyeli (ZP),
kimyasal yapiy1 dogrulamak i¢in FTIR analizi ve su
alma kapasitesi ile pH duyarliligin1 degerlendirmek
icin farkli pH tamponlarinda sisme testleriyle
karakterize edilmistir. Ayrica, antimikrobiyal
etkinlikleri incelenmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Yiiziik seklinde hidrojel sentezlemek igin dnce 3B
yazict ve silikon kullanilarak kalip iiretilmistir.
Kalibin igerisinde PEGDMA, APTAC ve AMR

monomerleri kullanilarak yiiziik seklinde hidrojeller
giretilmistir. Hidrojellerin, FTIR  spektrumlari,
reaksiyona girmis APTAC’in ve AMR’nin varligin
dogrulamistir. Hidrojeller, farkli pH tamponlarinda,
PEGDMA ve APTAC oranlarma bagli olarak farkl
sisme davraniglari sergilemistir.

%4

> e
Sekil 1. Yiiziik seklinde sentezlenen hidrojel
goruntusu.

Ayrica, incelenen hidrojellerin hem Gram-pozitif
hem de Gram-negatif bakteri suglar1 tizerinde
uygulandiginda antimikrobiyal inhibisyon
gosterdigi  gbzlemlenmis, bu da antibakteriyel
kapasitelerini ortaya koymustur. Bu bulgular,
pozitif yikli PEGDMA-APTAC-AMR
hidrojellerinin ~ yalmizca  elektroaktif  doku
miihendisligi i¢in umut verici bir malzeme degil,
ayn1 zamanda yara iyilesmesi uygulamalari igin de
potansiyel bir aday olabilecegini gostermektedir.
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GUCLENDIRILMIS MANYETIK HIDROJELIN
GELISTIRILMESI VE KARAKTERIZASYONU
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GIRIS

Biyopolimerler, biyomalzemelerin gelistirilmesinde
temel yap1 taslarindan biridir. Biyomalzemeler,
biyolojik sistemlerle etkilesime girerek tani, tedavi
ve doku onariminda kullanilan dogal veya sentetik
malzemelerdir. [1] Biyomalzemelerin basarisi,
biyouyumluluk, biyobozunurluk ve mekanik
dayanim 6zelliklerine baglidir. [2]

YONTEM

Bu c¢alismada hidrojel matriksi i¢in oksitlenmis
alginat ve jelatin, amino-fonksiyonellestirilmis
FesOs nanopartikiilleri ile Schiff bazi etkilesimi
temelinde  kompozit  manyetik  hidrojeller
hazirlanmistir. {lk olarak manyetik nanopartikiiller
es ¢Oktirme yontemiyle sentezlenmis ve 3-
aminopropiltrietoksisilan  (APTES) ile yiizey
modifikasyonu yapilarak yapiya amin gruplar
kazandirilmistir. 0-Alg ve jelatin iceren c¢ozelti
icerisine demir oksit nanoparcgaciklari eklenerek
dinamik Schiff baz1 etkilesimlerine dayali kompozit
manyetik hidrojeller hazirlanmistir. Elde edilen
kompozit malzemeler FTIR, DLS, TEM,'H NMR,
XRD, TGA ve VSM analizleriyle karakterize
edilmig; mekanik ve  reolojik  Ozellikleri
incelenmistir.

BULGULAR VE TARTISMA
Gelistirilen ~ kompozit  manyetik  hidrojeller,

yiikseltgenmis alginat, jelatin ve amino-fonksiyonel
demir oksit nanopartikiillerinden (Fe3Os-MNP-
NH,) olusmaktadir. Sistem igerisinde hem MNP-
NH; ile yiikseltgenmis alginat hem de jelatin ile
yiikseltgenmis alginat arasinda Schiff bazi1 baglar
olugsmustur. Bdylece hem fiziksel hem kimyasal
olarak kararli, ayn1 zamanda yonlendirilebilir ve
biyofonksiyonel bir yapi elde edilmistir. Yapisal
karakterizasyonlar (FTIR, XRD, TEM) ve kolloidal

analizler (DLS, Zeta potansiyel) sonucunda,
partikiil boyutu, yiizey kimyasi ve kararlilig
bagarili sekilde dogrulanmistir. TGA ve DTA
analizleri, sistemin termal dayanikliligini ortaya
koyarken, VSM ol¢iimleri, siliperparamanyetik
davranisi ve yiizey modifikasyonunun
miknatislanma tizerindeki etkisini agikca
gostermistir.  Reolojik analizlerde, viskoelastik
davranis incelenmistir. Mekanik test sonuglari,
nanopargacik igerigi ve oksitlenmis alginat orani ile
iligkili olarak hidrojelin mukavemetini
degerlendirmistir.  Ayrica enjeksiyon  testleri,
sistemin pratik uygulanabilirligini destekleyen
onemli veriler sunmustur.

SONUC

Bu calismada biyopolimer esasli, enjekte edilebilir
ve manyetik alana duyarli kompozit hidrojel
sistemleri gelistirilmis ve basarili bir sekilde ¢ok
yonlii olarak karakterize edilmistir. Elde edilen
bulgular, gelistirilen manyetik hidrojel sistemlerinin
hedefe yonelik enjeksiyon, kontrollii tagima ve
doku mithendisligi gibi biyomedikal uygulamalar
icin potansiyel tagidigini ortaya koymaktadir.
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PROSTAT KANSERINE YONELIK FOTODINAMIK
TEDAVIDE KULLANILABILECEK SCHIFF BAZI
TUREVLI INDIYUM(II) FTALOSIYANINLERIN IN
VITRO CALISMALARI
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GIRIS

Fotodinamik terapi (PDT), 1s18a duyarl bilesiklerin
belirli dalga boyunda 1s1k ile aktive edilmesi sonucu
reaktif oksijen tiirleri (ROS) liretmesi ve bunun da
secici tiimor hiicre Oliimiine yol agmasi esasina
dayanan bir yontemdir [1]. Bu ¢alismada, farkli
Schiff baz gruplart ile fonksiyonlandirilmis
indiyum (III) ftalosiyanin tiirevlerinin prostat
kanseri hiicre hatti (PC3) {lizerinde fotodinamik
etkinliklerinin degerlendirilmesi amaglanmistir.
YONTEM

Indiyum (II) ftalosiyanin tiirevleri, Schiff baz
gruplar1 eklenerek sentezlenmis ve FT-IR, !'H-
NMR, UV-Vis ve Kkitle spektrometrisi ile
karakterize edilmistir. Agregasyon davraniglart ve
¢oziintirlik  profilleri  spektral  veriler ile
incelenmistir.[1] Biyolojik testler i¢in PC3 hiicre
hatt1 kullanilmustir. Fotodinamik etkinin
belirlenmesi amaciyla uygun dalga boyunda i1sik
uygulanmig; hiicre canliligt MTT testi ile, apoptoz
oranlart Hoechst/Pl c¢ift boyama yontemi ile
degerlendirilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Sentezlenen In (III) ftalosiyanin tiirevlerinin (Inlc,
In2c, Q-lnlc ve Q-In2c) fotofiziksel ve
fotokimyasal ozellikleri karsilagtirtldiginda,
kuaternerlestirilmis  tiirevlerin  singlet oksijen
kuantum verimi (®A) agisindan belirgin bir artis
gosterdigi saptanmugtir. Q-Inlc bilesigi DMSO
ortaminda 0.89’luk ®A degeriyle en yiiksek singlet
oksijen kuantum verimini gostermistir [1].

________
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Sekil 1. MTT hiicre canlilifi sonuglari. p degeri
0.05’¢ esit veya daha kiigiik olan sonuglar
istatistiksel olarak anlamli kabul edilmistir

Only phthalocyanine Phthalocyan

Only ight

Sekil 2. PDT uygulamasindan 24 saat sonra
apoptozun tespiti. p degeri 0.05’e esit veya daha
kiigiik olan sonuglar istatistiksel olarak anlamli
kabul edilmistir.

Sekil 1 MTT hiicre canlilik sonuglar1 sentezlenen In
(1) ftalosiyanin aracili PDT sonrasit hiicre
6limiiniin arttigini, Sekil 2 ise hiicre 6liimiindeki bu
artisin apoptoz ile gergeklestigini gostermektedir.
SONUC

Spektral  analizler, sentezlenen ftalosiyanin
tirevlerinin biyolojik ortamda kararli yapida
oldugunu ve agregasyon egilimi gostermedigini
ortaya koymustur [1]. Hiicre Kkiiltiirii sonuglari,
karanlik kosullarda toksisite gozlenmedigini; 1s1k
uygulanmasi sonrasinda ise hiicre canliliginda doza
bagimli anlamli azalma meydana geldigini
gostermigtir.  Hoechst/PI  boyamasi tedavilerin
apoptotik hiicre Olimiinii arttirdigint gostermistir

[1].
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FOTOSENSITIZER KARISIMI iCEREN
MIKROKABARCIKLARIN KANSER HUCRE HATTI
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GIRIS

Fotodinamik tedavi (FDT), 1518a duyarh bilesiklerin
(fotosensitizerler) belirli dalga boyundaki 1sikla
aktive edilmesi sonucu olusan reaktif oksijen tiirleri
(ROS) araciligryla kanser hiicrelerinde apoptoz
veya nekroz yoluyla hiicre oliimiinii indiikleyen
minimal invaziv bir yaklasim olarak kabul
edilmektedir (1). Ancak klasik FDT nin etkinligi,
fotosensitizerin hiicreye taginmast ve ROS iiretim
kapasitesiyle  smirlidir  (2). Bu  ¢aligmada,
indosiyanin yesili (ICG) ve aliiminyum ftalosiyanin
kloriir ~ (AlPc) gibi iki fotosensitizerin
mikrokabarciklarla birlikte uygulanmasinin PC3
prostat kanseri hiicre hattinda fototoksik etkiyi
artirtp  artirmayacagint  incelemeyi amagladik.
Mikrokabarciklar, tagtyici sistem olarak
biyouyumlu 6zellikleri ve hiicre zar gegirgenligini
artirma potansiyeliyle ilag¢/fotosensitizerin hedef
hiicreye tasinmasinda fayda saglayabilir (3).

YONTEM

Calismada, insan prostat kanseri hiicre hatti PC3
hiicrelerini  igeren  kiltiir = ortaminda  son
konsantrasyonu 0.1 uM AF + 25 uM IG olacak
sekilde boya karsimi igeren mikrokabarciklar
ultrason uygulamasi yoluyla patlatildi. Ardindan
15182 duyarlastirict boyalar uygun dalgaboyunda
lazer 15181 ile uyarildi ve hiicre canliligt MTT testi
ve Hoescht/PI boyama yontemleri kullanilarak
incelendi. Isiga  duyarlagtirict  boyaigeren
mikrokabarciklarin hiicrelerdeki GSH, MDA, CAT
ve SOD seviyeleri iizerindeki etkileri kolorimetrik
yontemler kullanilarak degerlendirildi.

BULGULAR VE TARTISMA

Elde edilen veriler, 0,1 uM AF + 25 uM IG
karisiminin  hiicre 6liimi  iizerindeki etkisinin
mikrokabarcik  kullanimiyla istatistiksel olarak
anlamli diizeyde arttigini gostermektedir (p < 0,05).
Buna karsin, yalnizca ultrason uygulamasinin veya
mikrokabarcik patlamasinin hiicre 6liimiine anlaml
bir etkisi olmadig:1 belirlenmistir. Benzer sekilde,

15182 duyarhilastirict  yiikli  mikrokabarciklar
uygulanan gruplarda GSH, CAT ve SOD
aktivitelerinde belirgin azalma (p < 0,05), buna
kargilik MDA diizeylerinde anlamli artis (p < 0,05)
saptanmustir. Ayrica, ICG ve AlPc’nin birlikte
uygulanmasi, PC3 prostat kanseri hiicre hattinda
gicli  bir fototoksik  etki  olusturmustur.
Mikrokabarciklarla yiiklii fotosensitizer karigimi
uygulanan grupta hiicre canliligi en diisiik diizeyde
tespit edilmigtir. TUNEL analizinde artmis
apoptotik hiicre orami goézlenmis, MDA artisiyla
birlikte GSH ve SOD aktivitelerindeki azalma
biyokimyasal olarak bu sonucu desteklemistir. RT-
PCR analizleri, fotodinamik tedaviye yanit olarak
apoptoz ve oksidatif stresle iliskili genlerde
ekspresyon degisiklikleri oldugunu géstermistir. Bu
bulgu, mikrokabarciklarin fotosensitizerlerin hiicre
icine gecisini kolaylastirarak lazer uyarimi sonrast
reaktif oksijen tiirlerinin (ROS) miktarini artirdigini
ve hiicre olimiinii gen diizeyinde de etkiledigini
disiindiirmektedir. Tim bu sonuglar birlikte
degerlendirildiginde, mikrokabarcik aracilt
fotosensitizer karisiminin, fotodinamik etkinligi
giiclendiren ve tedavi etkinligini artiran bir tasiyici
sistem olarak 6nemli potansiyel tasidigi sonucuna
varilmigtir.

SONUC

Fotosensitizer karisimi igeren mikrokabarciklarin
fotodinamik tedavi etkinligini artirdigi ve hiicre
6limiinii apoptoz yoniinde uyardigi gosterilmistir.
Bu yaklasim, kanser tedavisinde hedefe yonelik ilag
tagima ve 1g1ga duyarli tedavi kombinasyonlarinin
gelistirilmesi agisindan umut verici bir yOntem
olarak degerlendirilmektedir.
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GIRIS
Niikleer faktor eritroid 2-iliskili faktor 2 (NRF2)
modiilasyonu, konvansiyonel kanser

kemoterapisinde alternatif bir yaklasim olarak
ortaya ¢ikmistir (1). NRF2 modiilasyonu saglayan
dogal bilesikler antikanser &zelliklerinden dolay1
O6ne ¢ikmakla birlikte, disiik ¢6ziiniirlik ve
biyoyararlanim gibi nedenlere bagli formiilasyon
problemleri  dolayisiyla  klinik  kullanimlari
kisitidir.  Farmasotik  nanoteknolojideki  son
gelismeler, dogal NRF2 modiilatorleri 6zelinde de
bu problemlerin istesinden gelerek in vivo
formiilasyon
yaklasimlarini  sunmaktadir. Ideal ilag tasiyici
sistemler olarak kabul edilen lipozomlar piyasada
tirtin haline doniisen sistemler olup siire¢ igerisinde
hibrit  lipozomlar  gibi  ¢esitli  iyilestirici
modifikasyonlara ~ ugramistir. Bu  calisma
kapsaminda, dogal bir NRF2 modiilatorii olan
kurkuminin yiliklenmesiyle hazirlanan lipozomlar,
bir polisakkarit olan pektin ile kaplanarak hibrit
lipozom sistemleri gelistirilmis ve bu sistemlerin
detayl karakterizasyonu yapilmistir.

Bu yontemle, lipozomlarin yiizey modifikasyonu
saglanmis, stabilite ve biyolojik uyumluluk gibi
Ozelliklerinin iyilestirilmesi amaglanmustir.

etkinliklerini artirabilecek

YONTEM

Ince film hidratasyon yéntemi kullamilarak elde
edilen  farkli  lipozom  formiilasyonkarinin
karakterizasyonu yapilmistir. Bu amagla fosfolipit
tipleri  (soya/yumurta fosfolipitleri), kolesterol
miktar1 ve hidrasyon ortamlar1 (HBS, PBS, saf su)
gibi farkli formiilasyon parametreleri kullanilmistir.
Hazirlanan  formiilasyonlar (F1-F8) arasindan
optimum formiil secilerek farkll

konsantrasyonlardaki pektin ile kaplanarak hibrit
lipozomlar (HL-1, HL-2) elde edilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Lipozomal formiilasyonlarin partikiil boyutu 135,6
+ 0,98 nm ile 286,9 + 53,81 nm aralifinda
belirlenmistir.  Partikiil ~ biiyiikliik  dagiliminin
homojenligini gosteren Polidispersite Indeksi (PDI)
degerleri ise 0,277 £ 0,02 ile 0,47 + 0,11 araliginda
bulunmustur. Lipozomal formiilasyonlarin zeta
potansiyelleri -23,2 + 1,18 mV ile -44,2 + 2,39 mV
arasinda Ol¢iilmistiir. En yiiksek yiikleme etkinligi
(EE) degeri F8 formiilasyonunda elde edilmistir.
(Cizelge 1). F8 formiilasyonu %0,2 ve %0,05
konsantrasyonlarindaki  pektin  ¢ozeltileri  ile
kaplanarak sirasiyla HL1 ve HL2 formiilasyonlari
elde edilmistir. Etkin madde salim ¢aligmalari
sonucunda, 24 saatte kurkumin salimi F8’den
%37,28, HLl'den %25,46 ve HL2'den %23,62
oraninda olmustur. Kontrol grubu olan saf
kurkuminin salimi1 ise %6,5 seviyesinde kalmstir.

SONUC

Suda disiik ¢oziiniirliige sahip olan kurkuminin,
lipozom formiilasyonlar1 ile ¢oziiniirliigiiniin
artirilmast sayesinde, biyoyararlaniminin
yiikseltilebilecegi  gbzlemlenmistir.  Pektin ile
kaplanarak elde edilen hibrit lipozomlarinin etkin
madde saliminin modifikasyonu saglanabilecegi ve
stabilitesinin artirilabilecegi gdzlemlenmistir.

KAYNAKCA

1. Sezgin-Bayindir, Z., et al. Nanotechnology-Based
Drug Delivery to Improve the Therapeutic Benefits of
NRF2 Modulators in Cancer Therapy. Antioxidants,
2021.

TESEKKUR
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YENILIKCI BlYOMUHENDISLIK CALISMASI: PAMUK
BITKiSI KOZASINDAN TURETILEN YARA KREMi VE IN

VITRO BIYOUYUMLULUK TESTLERI
evval CELIK?, Biisra MORAN?, Mustafa TURK®
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2Hitit Universitesi, Bilimsel Teknik Uygulama ve Arastirma Merkezi, In Vitro Biyouyumluluk ve Hiicre Kiiltiirii Laboratuvar, 19000 Corum
SKirikkale Universitesi, Miihendislik ve Doga Bilimleri Fakiiltesi, Biyomiihendislik Béliimii, Biyomiihendislik Anabilim Dali, 71000 Kurikkale
swvalclikll@gmail.com

GIiRiS

Geleneksel olarak yara iyilesmesinde kullanilan
dogal icerikler polimerler ile birlestirilerek yara
iyilesmesinde kullanilmak iizere krem
formiilasyonu elde edilmistir. Formiilasyonun
biyolojik ve fiziksel 6zellikleri farkl: testlerle analiz
edilmigtir:  Hiicre  gb¢ii ve  kapanmasini
degerlendirmek i¢in Cizik Testi, antimikrobiyal
etkinligi belirlemek i¢in Disk Difiizyon, hiicre
olimii mekanizmalarmi incelemek igin Ikili
Boyama ve termal stabiliteyi analiz etmek i¢in de
DCS (Diferasniyel Kalorimetri)
kullanilmigtir

YONTEM

Kitosan ve aljinat ile hazirlanan polimerik yapiya
balmumu, ¢am sakizi ve zeytinyagi sirasiyla ilave
edildi. Homojen bir karisim elde edildikten sonra
pamuk kozasindan elde edilen kiil ekstrakti
eklenerek formiilasyon tamamlandi. Biyolojik
aktivetenin belirlenmesi icin MTT, apoptoz nekroz,
antimikroniyal etkinlik, in vitro yara iyilesmesi
testleri yapilirken. Karakterizasyonun belirlenmesi
icin DSC, FT-IR testleri yapilmustir.

Taramali

BULGULAR VE TARTISMA

In vitro ¢izik testi, formiilasyonun erken dénemde
hiicre go¢iinii baskiladigini, ilerleyen saatlerde ise
siirh destek verdigini gostererek konsantrasyon ve
ek biyolojik aktiflerle optimizasyon geregine isaret
etti. Disk difiizyonda krem 10,89-13,67 mm zonlar
olusturdu; E. coli, E. faecalis ve A. baumannii’ye
kars1 Cefoxitin’den daha genis zonlar {ireterek
dogal igeriklerin direngle miicadele potansiyelini
ortaya koydu (1, 3). Ikili boyamada negatif
kontrolden daha yiiksek, pozitif kontrolden daha
diisiik apoptotik etki saptandi; diisiik nekroz orani

membran  biitiinliigiiniin ~ korundugunu  ve
toksisitenin siirlt oldugunu gosterdi (2, 7, 4).
DSC’de Ca?** ile c¢apraz Dbaglanan Ornekte
endotermik gecisler genisledi, termal dayanim artti;
matrisin stabilitesi ve olasi raf omrii iyilesti (5, 6).

SONUC
WH2’nin hiicre gogiine etkisi sinirli; konsantrasyon

optimizasyonuyla artirilabilir.  ikili boyamada
apoptotik etki pozitif kontrolden diisiik, nekroz yok
(2, 7). Antimikrobiyal testler, direngli suslara karsi
orta diizey etki gosterdi (1, 3). FTIR/DSC, yapisal
stabilite ve termal dayanim artisini dogruladi (6).
Sonug: Formiilasyon, yara iyilestirmede potansiyel
tagtyan dogal, biyobozunur bir alternatiftir.

KAYNAKCA

1.  Clinical and Laboratory Standards Institute (CLSI). (2023).
Performance Standards for Antimicrobial Susceptibility
Testing (33rd ed.). CLSI supplement M100.

2. Elmore, S. (2007). Apoptosis: A review of programmed
cell death. Toxicologic Pathology, 35(4), 495-516.

3. EUCAST. (2015). Antimikrobik duyarlilik testine yonelik
EUCAST disk difiizyon yontemi (Siiriim 5.0). [disk diflizyon
3.pdf]

4.  Galluzzi, L., Vitale, I., Aaronson, S. A., Abrams, J. M.,
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Molecular mechanisms of cell death:
Recommendations of the Nomenclature Committee on
Cell Death 2018. Cell Death & Differentiation, 25(3), 486—
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crosslinking on thermal stability of chitosan— polyvinyl
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NIOZOMAL TERIFLUNOMID: URETIM PROSESININ
OPTIMIiZASYONU VE NANOFORMULASYONLARIN
KARAKTERIZASYONU

Betiil AKHOROZ?, Zerrin SEZGIN BAYINDIR?

ulAnkara Universitesi, Saghk Bilimleri Enstitiisii, 06110, Diskap:, Ankara
2 Ankara Universitesi, Eczacilik Fakiiltesi, Farmasatik T eknoloji Anabilim Dali, 06560 Ankara
betulakhrz@gmail.com

GIRIS

Multipl ~ Skleroz (MS) noérodejenerasyon ve
inflamasyonla karakterize otoimmiin bir hastalik
olup kesin bir tedavisi bulunmamaktadir. Mevcut
yaklagimlar hastaligin ilerlemesini yavaslatmayi,
semptomlart  ve atak  sikligim  azaltmay1
amaglamaktadir. ilag tedavisinde en biiyiik problem
etkin maddelerin beyne yeterli oranda ulagamamasi
ve ortaya ¢ikan sistemik yan etkilerdir. Bu
sorunlarin dniine gecebilmek amaciyla MS i¢in
onayli etkin maddeler ile tasiyici sistemler
gelistirilmektedir. Teriflunomid FDA tarafindan
2012 yilinda MS tedavisi igin onaylanmis olup
diisik ¢ozinirlik, smirli biyoyararlanim ve
karaciger toksisitesi gibi dezavantajlari mevcuttur.
Niozomlar, non-iyonik yiizey aktif maddeler
kullanilarak olusturulan vezikiiler ilag tastyici
sistemler olup enkapsiile ettikleri maddelerin
biyoyararlanimini arttirma ve yan etkilerini azaltma
potansiyeline sahiptir (Bayindir et al., 2015). Bu
calisma kapsaminda bahsi gecen problemlerin
¢ozlimine  yonelik  teriflunomidin ~ niozom
formiilasyonlar1 gelistirilmistir. Islem parametresi
olarak  sonikasyon  giiciiniin  niozomlarin
ozelliklerine etkisi ilgili karakterizasyon
parametreleri belirlenerek degerlendirilmistir.

YONTEM

Niozomlar ince film hidratasyon yoOntemiyle
tiretilmistir. Bunun i¢in kolesterol, span 20, DCP
(Disetil  Fosfat) wve teriflunomid belirlenen
miktarlarda yuvarlak tabanli balonda 10 ml
kloroformda ¢oziilmiis ve organik solvan 50 mbar
basing altinda (25°C’de 30 dk; 40°C’de 50 dk)
rotavoporda  ugurulmustur. 60°C’de 10 ml
ultrasafsu ile hidrate edilen teriflunomid yiiklii
niozomlara farkli sonikasyon gii¢leri (42, 56, 70
Watt) uygulanmistir. Niozomlar enkapsiilasyon
etkinligi, partikiil boyutu ve dagilimi, zeta

potansiyeli ve in vitro salim profili agisindan
degerlendirilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Uretilen formiilasyonlarda, Cizelge 1°de goriildiigii
iizere artan sonikasyon giicii ile partikiil biiytikligi
arasinda bir korelasyon goriilmemistir, zeta
potansiyel ve enkapsiilasyon etkinlikleri ise stabil
kalmistir. %80 sonikasyon giicii ile hazirlanan F3
niozomlarinin partikiil boyutu digerlerine gore daha
kiiciik olmustur. Negatif yiik verici olarak
kullanilan DCP’nin etkisiyle zeta potansiyelleri
negatif olarak elde edilmistir. Yapilan salim
caligmalar1 sonucunda saf etkin madde ve
niozomlar Kkarsilastirildiginda, niozomlarin etkin
maddenin ¢oziinilirligiini arttirdigi ve bu nedenle
de daha iyi dissoliisyon sagladigi goriilmiistiir.
Partikiil kiiglilmesi ile korele olarak en hizli etkin
madde salimi1 F3 formiilasyonunda goriilmiistiir.

Cizelge 1. Formiilasyonlarin karakterizasyonuna
iliskin bulgular

Parametreler F2 F3 F4
Sonikasyon Giicii | 42 Watt 56 Watt 70 Watt
Partikiil Boyutu 208,1+8,80 176,3+3.767 209,4+7,74
Partikiil Boyut 0,284+0,00 0,444+0,02 0,330+0,02
Dagilimi
Zeta Potansiyeli -62,4+1,17 -60,9+0,681 -59,9+1,74
% EE %098,7+1,1 %98,1+0,4 %98,3+2,3
SONUC

Hidrofobik bir etkin madde olan teriflunamid
niozomal formiilasyonlara yiiksek enkapsiilasyon
etkinligi ile basarili bir sekilde yiiklenmistir.
Sonikasyon giicii bir islem parametresi olarak
incelenmistir.  fleri  c¢aligmalarda  hazirlanan
niozomal sistemlerin MS tedavisine yoOnelik
biyomimetik  sistemler  (makrofaj, eksozom
membran  kapli) olarak  modifikasyonunun
yapilmasi planlanmaktadir.

KAYNAKCA

1.Bayindir, Z. S. et al Turk J Med Sci, 45(6), 1403-
1412 (2015)
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) . KEMiK ¥ﬁZEY TOPOGR{&FiSi VE .
HUCRESIZLESTIRILMIS HDM’LERIN OSTEOBLASTIK

DAVRANISA SINERJISTIK ETKILERI
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GIiRiS

In vitro hiicre kiiltiirii kaynakli hiicresizlestirilmis
hiicre dist  matrisler (HDM) biyomalzeme
yiizeylerine biyokimyasal sinyallerin eklenmesi ve
hedef dokuya yonelik ozellestirilmesi icin sik¢a
kullanilmaktadir. [1,2] Literatiirde elektro egirme
ve 3B baski gibi teknikler kullanilarak kemik
ylizeyleri taklit ediliyor olsa da dogal kemik
dokusunun anizotropik yapisi, hiicre davranigini
etkileyebilecek, kemik dokusuna 6zel topografik
etkenleri igeriyor olabilir. Bu ¢alismada yumusak
litografi teknigi kullanilarak elde edilen kemik
yizey taklit (KYT) PDMS vyiizeyler, osteoblast
hiicrelerinin  salgiladigt HDM ile donatilarak,
mezenkimal kok hiicrelerin (MKH) osteoblastik
davranislarinin incelenmesi i¢in karakterize edilmis
ve kullanilmugtir.

YONTEM

KYT PDMS vyiizeyler, inek femur yiizeyleri kalip
olarak kullanilarak yumusak litografi yontemi ile
elde edilmistir. Yiizeyler korona desarj1 yontemi ile
aktive edilmis ve fibronektin (10 pg/mL) ile
modifiye edilmistir. Yiizeylerde 7 giinliilk Onciil
osteoblast (MC3T3-E1, ATCC) kiiltiirii yapilmis ve
sonrasinda 20 mM NH4OH, Triton X-100, ve
DNAse I enzimi ile hiicresizlestirilerek HDM kapli
KYT PDMS yiizeyler elde edilmistir. Bu ylizeyler
Alizarin Red, Sirius Red ve Alcian Blue histoloji
boyalart  kullanilarak  kalsiyum, kolajen ve
glikosaminoglikan (GAG) igerikleri karakterize
edilmigtir. Adipoz kokenli MKH’ler bu yiizeylerde
kiiltiir edilmigtir. Western blotlama ile RUNX2 ve
YAP ckspresyonlart incelenmistir. Kok hiicre
kalsifikasyonu Alizarin Red ile tayin edilmistir.
Tiim kok hiicre galigmalar1 osteojenik indiiksiyon
faktorleri (dexamethasone, Askorbik asit ve B-
gliserofosfat) varliginda yapilmis ve bu faktorlerin
olmadig1  Kkiiltiirler kontrol  gruplari  olarak
secilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA
Hiicresizlestirilme  verimliligi DAPI  ¢ekirdek
boyamalari ve spektrofotometrik yOntemlerle

gosterilmis ve literatiir ile uyumlu olarak PDMS
ylizeylerde  hiicresizlestirme  sonrast  DNA
uzaklastirilmistir. KYT PDMS {izerinde HDM’lerin
GAG miktar1 kontrol gruplarina gére anlaml olarak
yiksek ¢ikmuigtir. HDM kalsifikasyonunda gruplar
arasi bir degisiklik gézlemlenmemis, ancak kolajen
miktart KYT PDMS yiizeylerde konvansiyonel
yilizeylere gore anlamli olarak yiiksek ¢ikmuistir.
Indiiksiyonsuz kiiltiirde RUNX2 miktarlar1 arasinda
bir farkhilik  gdzlemlenmemistir.  Indiiksiyon
ortaminda KYT PDMS+HDM grubu diger tim
PDMS gruplarina gore daha fazla RUNX2
ekspresyonu saglamistir. YAP ekspresyonunda tiim
kiiltiir sartlarinda benzer sonuglar gézlemlenmistir
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Sekil 1: (A) KYT PDMS yiizeylerdeki GAG miktar1
karsilastirilmasi. (B) Osteojenik indiiksiyon varligi ve
yoklugunda farkli yiizeylerdeki MKH kalsifikasyonu.
(¥**: p<0.001, ****: p<0.0001, ns: anlaml degil.)

SONUC

KYT PDMS yiizeylerin, HDM’lerin GAG igerigini
arttirdigt  goézlemlenmistir. KYT PDMS+HDM
yiizeyler ayrica osteojenik indiiksiyon faktorleri ile
beraber  kullanildiginda MKH’lerin RUNX2
ekspresyonunu ve mineralizasyonunu arttirmistir.

KAYNAKCA

1. Yue B. Biology of the Extracellular Matrix: An Overview. J
Glaucoma. 2014;23:S20-3.
2. Hoshiba T. et al. Decellularized Extracellular Matrix as an In
Vitro Model to Study the Comprehensive Roles of the ECM in
Stem Cell Differentiation. Baptista PM, editor. Stem Cells Int.
2016 Jan;2016(1):6397820.

TESEKKUR

Bu calisma Bogazi¢i Universitesi BAP tarafindan
desteklenmistir (6791 ve 19905).
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TI13NB13ZR ALASIMININ ORTOPEDIK UYGULAMALAR
ICIN YUZEY MODIFIKASYONU
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GIRIS

Titanyum ve alagimlari, yiiksek korozyon direnci ve
uygun mekanik ozellikleri sayesinde ortopedik
uygulamalarda yaygin olarak kullanilmaktadir.
Ancak, biyoetkisiz olmalar1, osseointegrasyonu ve
uzun donem implant stabilitesini artirmak icin ek
yiizey modifikasyonlarim1 gerekli kilmaktadir [1].
Anodizasyon, titanyum (Ti) ve alasimlarinin
yiizeyinde nanoyapili topografyalar olusturarak,
yiizeyin kemik hiicreleri ile etkilesimini iyilestiren
bir yiizey modifikasyon yéntemidir [2]. Ote yandan,
Til3Nb13Zr (TNZ), saf titanyuma ve ortopedide
kullanilan diger metalik malzemelerin ¢oguna
kiyasla belirgin sekilde daha diisiik elastik modiile
sahip (64-77 GPa) cift fazli bir titanyum alagimidir;
bu da stres kalkanlama etkisini azaltmaktadir [3].
Bu c¢alismada, yiizeyin hiicresel etkilesimini
artirmak  amaciyla, TNZ alagimi {izerinde
anodizasyon yoluyla iki farkli boyutta nano-
gozenekli yap1 olusturulmus ve detayli yiizey
karakterizasyonu yapilmistir.  Ardindan yiizeyin
korozyon  ozellikleri ve  hiicre etkilesimi
incelenmistir.

YONTEM

Anodizasyon: Anodizasyon iglemleri 0,2 M NH4F
ve hacimce %10 H,O igeren etilen glikol
¢ozeltisinde, 40 V ve 60 V potansiyel fark
uygulanarak gergeklestirilmistir.

Karakterizasyon: Yiizeylerin morfolojisi,
plriizliligi, kimyast ve hidrofobisitesi sirasiyla
taramali elektron mikroskopu (SEM), atomik
kuvvet mikroskopu (AFM), X-ism fotoelektron
spektroskopisi (XPS) ve gonyometre kullanilarak
karakterize edilmistir.

Korozyon: Yiizeylerin korozyon davramislari
potensiyostatik polarizasyon yontemi ile
incelenmistir. Deneyler 1X PBS ortaminda 25 °C’
de gerceklestirilmistir.

Biyolojik Deneyler: Hiicre uyumlulugu
degerlendirmesi igin, fare kokenli pre-osteoblast
hiicre hatt1 olan MC3T3-E1 hiicrelerinin canliligs,
numuneler lizerine dogrudan ekim yapilarak 5 giine
kadar incelenmistir. Hiicre morfolojileri SEM ve

konfokal mikroskopi yontemleri kullanilarak
incelenmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Anodizasyon sonucunda TNZ yiizeyinde ¢atlak
icermeyen, homojen ve nanogdzenekli oksit tabaka
iki farkli capta basartyla olusturulmustur. AFM
analizleri, anodize edilen numunelerde nano-
pliriizliligin anodize edilmeyen numuneye goére 6-
10 kat arttigim gostermistir. ~ XPS analizleri
yiizeyde TiO2, Nb2Os ve ZrO: bilesenlerinin
varligint dogrulamistir. Bununla birlikte, degisen
ylizey kimyasina bagli olarak, anodizasyon ile
ylizeylerin ~ daha  hidrofilik  hale  geldigi
gozlemlenmistir. Korozyon deneylerinin
sonuglarina gore, daha kalin oksit tabakaya sahip
anodize yilizeyler termodinamik olarak daha stabil
ozellik gostermistir. Ayrica 5 giinliik MTT testleri,
MC3T3-E1l hiicre canliliginin 40 V uygulanarak
anodize edilen yiizeyde, anodize edilmemis yiizeye
gore daha yiiksek oldugunu gostermistir.

oe [ANA
—
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Sekil 1. MC3T3-El1 hiicrelerinin 5 giine kadar canlihg.
SONUC
Bu calismada, TNZ alagimi iizerinde

gerceklestirilen anodizasyon islemi sayesinde yiizey
kimyas1 ve topografyasi degistirilmistir. Yiizeyde
gerceklesen bu degisiklikler hem alagimin korozyon
direncinin  artmasmma, hem de MC3T3-El
hiicrelerinin ylizey tizerindeki canliliginin artmasina
olanak saglamistir.

KAYNAKCA

1. Abd-Elaziem W. et al., Materials & Design, 241 (2024),
112850.

2. Webster T. J. et al., Biomaterials, (2003).

3. Long et al., 1998. Biomaterials. 19(18):1621-39
TESEKKUR

Bu calisma, 22AG049 numarali TUBITAK projesi kapsaminda
saglanan destek ile gergeklestirilmistir
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SUPERKRITIK CO: EKSTRAKSIYONU iLE ELDE EDILEN
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GIRIS

Mikroalglardan elde edilen dogal pigmentler,
biyouyumlu, ¢evreci 6zellikleri ve antimikrobiyal
potansiyelleri ile sentetik antibakteriyel ajanlara
umut verici alternatifler sunmaktadir. (1) Bu
calismada  Mikroalglerden  siiperkritik ~ CO?
ekstraksiyonu ile elde edilen pigment oziitlerinin
PVDF  nanofiber  kompozitlerde  kullanim
potansiyelleri incelenmistir.

YONTEM

Siiperkritik CO? Ekstraksiyonu: Mikroalg
pigment Oziitlerinin elde edilmesinde kullanilan bu
yontem, yiiksek basing ve sicaklikta CO:’nin
¢oziicli 6zelliklerinden yararlanarak organik ¢oziicii
kalintis1 birakmadan saf ekstrakt elde edilmesini
saglamaktadir. (2)

Elektrospin Yontemi: Polimer c¢dozeltilerinin
yiiksek voltaj altinda nanolif haline getirilmesini
saglamaktadir. (3)

Yiizey Bakteri Tutunma Testi: Uretilen nanofiber
kompozitlerin  bakteriyel tutunma  egilimini
belirlemek amaciyla, bakterilerle inkiibasyon
sonrast ylizeyde kalan hiicre yogunlugu optik
dansite (OD) 6l¢iimleriyle analiz edilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Mikroalg pigment Oziitleri, dzellikle Gram negatif
(E. coli, C. violaceum) bakterilere karsi belirgin
antibakteriyel etki gostermistir. %5 ozit katkili
PVDF nanofiber kompozitlerde, E. coli ve S. aureus
ylizey tutunmasinin kontrol grubuna gore yaklasik
10 kat azaldigi Dbelirlenmistir. Bu sonugclar,
siiperkritik  CO? ile elde edilen mikroalg
pigmentlerinin tibbi tekstil uygulamalar: i¢in dogal
antibakteriyel ajan olarak degerlendirilebilecegini
ortaya koymaktadir.

| spiruting_Enstrakt s (vl wiwv) | Antibiyotikier (pg)

Bakteri Suglan
| 100 50 | EOH | GN30 | VA0

Gram (+)

Staphylococcus aureus ATCC 25923 00:00 | 00:00 | 00200 0 175204

Bachlus subtilis ATCC 6613 125¢09 | 00:00 | 00200 .

Enterococcus fascalis ATCC 20212 00:00 | 00:00 | 00200 ' 165204
Gram (-)

Salmoneila enteritidis ATCC 13076 0000 | 00:00 | 00200

Chromobacterium violaceum ATCC 12472 130213 105204 0.0:0.0

ATCC 25922 120204 | 95209 | 00200 | 21509
Escherichia coll ATCC 35218 135213 90:04 00200 23:00

Cizelge 1. Mikroalg pigment oziitlerinin agar kuyu
diflizyon yontemi ile belirlenen antibakteriyel aktiviteleri
(inhibisyon zon ¢aplari (mm) ile ifade edilmistir)

ntibakteriyel aktivite (Biyofilm), E.coli Antibakteriyel aktivite (Biyofilm}, S.A

Sekil 1. E.coli (solda) ve S. aureus (sagda) bakterilerinin
nanokompozitlere tutunma grafigi

SONUC

Stiperkritik CO: yontemiyle elde edilen Mikroaalg
pigment 6ziitlerinin PVDF nanofiber kompozitlerde
kullanimi, Gram negatif bakterilere kargi etkili
antibakteriyel ozellik gdstermistir. Bu bulgular,
mikroalg kokenli pigmentlerin  tibbi  tekstil
malzemelerinde cevreci ve biyoaktif katki olarak
degerlendirilebilecegini gostermektedir.

KAYNAKCA

1. Chavan, A., Pawar, J., Kakde, U., Venkatachalam, M.,
Fouillaud, M., Dufossé, L., & Deshmukh, S. K. (2025).

2. Reverchon, E., & De Marco, I. (2006).

3.Li,D., & Xia, Y. 16(14), 1151-1170 (2004).
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Bu calismanin Siiperkritik CO? Ekstraksiyon siireci
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DISTAL AKCIGERIN IN VITRO MODELLENMESINE
YONELIK PCL NANOFIBER TABANLI FIBROBLAST
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GIRIS

Alveolar kan-hava bariyerinin in vitro ortamda
modellenmesi, ilag testleri ve  patojen-konake1
etkilesimlerinin  arastirilmast  gibi  distal  akciger
calismalarinin ~ yayginlagtirllmast  ve  hizlandirilmasi
acisindan  biiyilk 6nem tagimaktadir. Bu modeller
genellikle akciger epitel ve endotel hiicrelerinin bir bazal
membran taklidi tizerinde Ko-kiiltiirii ile olusturulmaktadir
(2). Distal akciger fibroblastlari ise, alveolar bolgedeki bag
dokusunun temel hiicreleridirler ve doku biitiinliigiiniin
korunmasi, yara onarimi ve fibrotik siireglerin gelisiminde
kritik bir rol dstlenirler (3). Bu nedenle, fibroblastlarin
modele katilmasiyla dogal ekstraseliiler matriks (ECM)
proteinlerinin salgilanmasi saglandigi i¢in doku daha
dogru bir sekilde temsil edilir. Bu c¢alismada,
fibroblastlarin dokudaki bazal membran taklidi nanofiber
yapilar tizerinde kiiltiirlenerek dogal dokudaki islevlerini
stirdiirebilmesi amaglanmistir. Bu dogrultuda, biyouyumlu
bir alifatik poliester olan poli(e-kaprolakton) (PCL)
kullanilarak nanofiberlerden olusan bir iskele hazirlanmis
ve bu yap1 iizerine kurulacak tglii hiicre kiiltiiriine (epitel—
endotel-fibroblast) uygun bir in vitro kan-hava bariyeri
modeli i¢in bir temel olusturulmustur.

YONTEM

Elektroegirme yontemiyle bir nanofiber membran
iretilmesi amaciyla PCL (124.000, Corbion, ABD)
¢ozeltisi (Kloroform:DMF, 6:4) hazirlands, 5 dk siireyle 20
kV gic uygulamp toplayicida biriktirildi. Uretilen
membranlar taramali elektron mikroskopu (SEM) ile
goriintiilendi ve Image] programi kullanilarak fiber
kalinliklar1 6l¢iildii.

Uretilen membranlar 12 kuyucuklu hiicre plakasina uygun
boyutlarda kesilip yerlestirildi ve UV altinda 30 dk siireyle
sterilize edildi. Insan primer akciger fibroblast hiicreleri
membranlar tizerine ekilip (20.000 hiicre/membran), 2 sa
tutunma siiresinden sonra besiyeri (%10 FBS ve %1 Pen-
Strep iceren DMEM F12) eklendi. Ortam 2 giinde bir
yenilendi ve 7 giin sonunda hiicreler fikse edildi. Bu
ornekler SEM ile goriintiilendi ve ayrica ECM proteinleri
kolajen tip I, tip I11, IV ve laminin ile fibroblast fenotipik
belirteci vimentin ile immiin boyanip konfokal mikroskop
(CLSM, Zeiss LSM900, Almanya) ile goriintiilendi.

BULGULAR VE TARTISMA

Elektroegrilmis PCL membranin biiyiik 6l¢iide yonlenmis
nanofiberlerden olustugu gozlenmis (Sekil 1A) ve fiber
caplarinin 470+125 nm oldugu belirlenmistir. Fibroblast
hiicrelerine  6zgli  fenotipik belirteg olan  vimentinin
ckspresyonu saptanmistir. Membranlar iizerine ekilen
fibroblast hiicrelerinin, 7. giinde nanofiber yapi iizerinde tek
katman (monolayer) halinde yayildigi goriilmistir (Sekil
1B). Ayrica, hiicrelerin membran {izerinde salgiladig:
ekstraseliller matriks (ECM) proteinlerinin ~ dagilimi
immiinofloresan boyama sonrast konfokal lazer taramali
mikroskop altinda incelenmistir. Goriintiiler, kolajen tip IV
proteininin hem hiicre zarinda, hem de hiicre dis1 bolgelerde
biriktigini, diger ECM proteinlerinin ise hiicre zarina yakin
alanlarda yogunlastigini géstermektedir.
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Sekll 1. SEM goruntulerl A) Elektroegrllmls Nanofiber PCL
membran, B) Membran iizerindeki fibroblast hiicreleri.
SONUC

Akciger primer fibroblast hiicrelerinin, dogal dokuda bulunan
bazal membran yapisini taklit eden PCL nanofiber membran
iizerinde tek katman olarak ¢ogaldigi ve bu hiicrelerin, dogal
dokudaki temel iglevlerinden biri olan ECM proteinlerini de
iiretebildigi gosterilmistir. Bu bulgular, gelistirilen sistemin
fibroblastlarin fizyolojik 6zelliklerini koruyabildigini ortaya
koymaktadir. Calismanin bir sonraki agamasinda, akciger
kan-hava bariyerini olusturacak endotel ve epitel hiicrelerinin
de modele dahil edilmesiyle {i¢lii hiicre kiiltiiriine dayali bir
in vitro kan-hava bariyeri modelinin gelistirilecektir.
KAYNAKCA

1. Ozdemir NS et al. Nanomedicine (Lond). 29:1-12 (2025)
2. Phan S.H. Proc Am Thorac Soc, 9(3), 148-152 (2012)
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HIPOKSIK GLIOBLASTOMA MIKROCEVRESININ

MODELLEMESI VE PROTEOMIK KARAKTERIZASYONU
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GIiRiS

Glioblastoma (GBM), son derece agresif bir beyin
timoridir ve hipoksik mikrogevresi, tedaviye
direng gelisiminde 6nemli bir rol oynamaktadir (1,
2). Bu ¢alismada, hipoksik kosullar1 yansitan bir in
vitro GBM modelinin olusturulmasi ve bu modelin
proteomik diizeyde karakterize edilmesi
amaglanmigstir.

YONTEM

Hipoksik mikrogevrenin olusturulmasu:
Glioblastoma ve mikrogliya hiicreleri, hyaliironik
asit metakrilat ve hiicresizlestirilmis beyin dokusu
kompozitinden olusan biomimetik bir hidrojel
i¢inde biyobasim yoluyla hazirlanarak
polidimetilsiloksan (PDMS) tabanli bir ¢ipe
yerlestirilmistir. Hidrojelin iizerine cam bir slide
yerlestirilerek oksijen gecisi yalnizca gaz gegirgen
PDMS vyan duvarlardan saglanmis ve merkeze
dogru artan bir hipoksik gradyen olusturulmustur
(Sekil 1).

Besiveri kanall X 0, bariyeri 0, % Pl)‘\“l\sncip-
esiyeri .l}n.! ar1 RN |_ Cam Slide _l A2 __J
pulm ____—  ____Iul
L(':m\ Slidc——ﬁﬂ,\upl
(taban)

Sekil 1. Hipoksi ¢ip dizayni.

Proteomik analiz: LC-MS/MS (s1v1
kromatografisi-tandem kiitle spektrometrisi)
yontemiyle gerceklestirilmistir. Hipoksi ¢ipinde 7
giinliik kiiltiir sonras1 protein izolasyonu yapilmis,
ardindan proteinlere tripsin uygulanarak peptitlere
ayristirilmistir. Peptitler nano-LC ile ayrilarak Xevo
G2-XS QTof cihazinda analiz edilmistir. Elde
edilen  veriler, UniProt veritabanina karst
Progenesis yazilimi ile taranmig ve isaretsiz nicel
analiz (LFQ) yontemiyle analiz yapilmstir.
Anlaml farklilik gosteren proteinler icin Metascape
ve STRING fizerinden fonksiyonel anotasyon ve
yolak zenginlestirme analizleri gergeklestirilmistir.
Temozolomid (TMZ) ilag testi: Hiicreler, hipoksi
¢ipinde 7 gin kiltir edildikten sonra farkl
konsantrasyonlardaki (0—5000 uM) TMZ ile 72 saat
inkiibe edilmistir. Hiicre canliligi, Alamar Blue testi
ile degerlendirilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Proteomik analizler, hipoksik ve normoksik
kosullarda kiiltiirlenen hiicreler arasinda belirgin
protein ekspresyon farkliliklari oldugunu ortaya
koymustur. Hipoksi altinda,
glikoliz/glukoneogenez, karbon metabolizmasi,
amino asit biyosentezi ve HIF-1 sinyal yolag: gibi
metabolik siire¢lerin anlamli sekilde aktive oldugu
belirlenmistir. ~ Ayrica, aktin  filamentlerinin
diizenlenmesi ve siki  baglantilar ile iliskili
proteinlerin ekspresyonunda artiy gozlenmistir.
Protein-protein etkilesim ag1 analizinde, 6zellikle
LDHALGEB, TPI1, PKLR, PGK1, GPI ve ENO1
gibi glikolize bagli proteinlerin yogunlastigi bir
merkezsel modiil tespit edilmistir. Bu sonuglar,
hipoksik  kosullarin  glioblastoma hiicrelerinde
metabolik yeniden programlamayi destekledigini,
hiicresel yapt ve hareketliligi etkileyen yollan
aktive ettigini ve timor hiicrelerinin hipoksiye kars1
adaptasyon gelistirdigini gostermektedir.

TMZ ilag testi, hipoksik ortamin tedavi yaniti
iizerindeki etkisini degerlendirmek amaciyla
gerceklestirilmigtir.  ICso  degerleri, normoksik
kosullarda 1120 uM olarak hesaplanirken, hipoksik
kosullarda %51 oraninda artis gostererek 1699 uM
olarak belirlenmistir. Bu sonug, hipoksinin TMZ’ye
kars1 hiicre duyarliligini azalttigin1 ve gelistirilen
modelin  hipoksi  kaynakli tedavi direncini
yansittigini ortaya koymaktadir.

SONUC

Bu caligmada, hipoksik glioblastoma
mikrogevresini taklit eden bir in vitro model
olusturulmustur. Modelde gozlemlenen proteomik
degisiklikler, hipoksiyle iligkili metabolik ve
yapisal yeniden programlamaya isaret etmektedir.
Ayrica, hipoksi altinda TMZ’e karst artan direng,
modelin tedavi yanitlarini degerlendirmede klinik
kosullara yakin bir ortam sundugunu
gostermektedir.

KAYNAKCA
1. Goenka et al. Cells 10(3), 484 (2021)
2. Olivieret al. Fron Mol Bio, 7, 620677 (2021)
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HUCRE DISI VEZIKUL ARASTIRMALARINDA ALTIN
STANDART: DIFERANSIYEL ULTRASANTRIFUJ ILE
KHDAK EKSOZOMLARININ ETKILi SAFLASTIRILMASI
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GIRIS

Eksozomlar, hemen her hiicreden salgilanan, 30-
150 nm Dboyutlarindaki  endozom  kdkenli
nanovezikiiller olup; proteinler, lipidler ve niikleik
asitler gibi  biyoaktif —molekiillerden olusan
kargolarin1 alic1 hiicrelere transfer ederek iletisimi
saglarlar (Cam SB vd., 2024). Timor kaynakli
eksozomlar (TDE) kanser progresyonu, metastaz ve
tedavi direncinde Onemli rol oynamaktadir.
Eksozomlarin bu potansiyelinden tam olarak
yararlanabilmek, yiliksek saflikta ve tekrarlanabilir
izolasyon yontemlerinin gelistirilmesine baglidir
(Cifci E vd., 2023, Li ved., 2021). Bu calismada,
akciger kanser hiicre kiiltiirii siipernatanindan
diferansiyel  ultrasantrifije = dayali  eksozom
izolasyonu i¢in optimize edilmis bir protokol
sunulmakta ve izolatlarin kalitesi karakterizasyon
yontemleri ile dogrulanmaktadir.

YONTEM

Kiigiik hiicrerli dist akciger kanseri (KHDAK)
hiicreleri kiiltire edilmis, besiyeri diferansiyel
santrifiij adimlar1 (400 x g, 3000 x g ve 10,000 x g)
uygulanarak  hiicrelerin  ve  biyiik hiicresel
kalintilarin ~ kademeli  olarak  uzaklastirilmasi
saglanmistir. 0.22 pm porlu filtrelerden gegirilen
ornekler +4°C'de 90 dakika boyunca 200,000 x g'de
iki kez ultrasantrifij edilmistir. izolatlar,
nanopartikiil takip analizi (NTA) ile boyut dagilimi
ve konsantrasyonu, transmisyon elektron
mikroskobu (TEM) ile boyut ve morfolojisi, akim
sitometrisi ile ylizey belirtegleri ve BCA
(Bicinchoninic Acid) testi ile toplam protein igerigi
acisindan degerlendirilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Diferansiyel ultrasantrifiij protokoliniin etkinligi,
izole edilen KHDAK eksozomlarinin fiziksel ve
molekiiler karakterizasyonu ile dogrulanmistir.
izole edilen Kanser hiicre eksozomlarinin ortalama
partikiil boyutu 150.0+47.3 nm Ve ortalama partikiil
konsantrasyonu  9.69x10%1.50x10®  partikiil/ml
olarak saptanmis olup literatiirde yer alan boyut
kriterlerini karsilamaktadir. KHDAK vezikiilleri
TEM ile ortalama 147.2+39.5 nm ol¢iilmiistiir. Elde

edilen veriler, ultrasantrifiij protokoliiniin fiziksel
saflastirma adimlarmin biiyliik dokiintileri ve
mikrovezikiilleri etkin bigimde uzaklagtirdigini
gostermektedir. Elde edilen KHDAK eksozomlari,
tetraspan yapisindaki yiizey belirtec¢lerini (CD9,
CD63, CD81) sirasiyla ortalama %96.93, %98.35
ve %77.33 oranlarinda ifade etmistir. Bu degerler
izolatlarin eksozom karakteristigi gosterdigini ve
hiicresel ~ kontaminasyonun  diisiik  oldugunu
molekiiler diizeyde teyit etmistir. Eksozom
konsantrasyonu BCA 312.44 pg/ml saptanmis olup
yontemin yiiksek verim sagladigini gostermektedir.

SONUC
Calisma kapsaminda gerceklestirilen diferansiyel
ultrasantrifiij protokolii hiicre kiiltiiri

stipernatanindan yiiksek saflikta, tekrarlanabilir ve
biyolojik olarak fonksiyonel eksozomlar elde etmek
icin giivenilir bir yontem olarak sunulmaktadir. Bu
standardize edilmis yontem, eksozom kargo analizi,
biyobelirteg kesfi ve terapotik tastyict sistem
gelistirme gibi ileri aragtirmalar igin saglam bir
temel saglamaktadir.

KAYNAKCA

1. Cam SB, Ciftci E, Gilirbiiz N, Altun
B, Korkusuz P.Stem Cell Res Ther. (2024)
10;15(1):105.

2. Ciftci E, Bozbeyoglu N, Gursel I, Korkusuz F,
Bakan Misirlioglu F, Korkusuz P.PL0S One.
(2023);18(2):20282238.

3. Li, N., Li, Y., Zheng, P., & Zhan, X. (2021).
Cancer Stemness-Based Prognostic Immune-
Related  Gene  Signatures in  Lung
Adenocarcinoma and Lung Squamous Cell
Carcinoma. Frontiers in Endocrinology, 12.
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FARKLI YOGUNLUKLARDAKI FARE KOKENLI
KEMIK iLIGI MEZENKIMAL KOK HUCRELERININ
METABOLOMIK OLARAK KARSILASTIRILMASI
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GIiRiS

Mezenkimal kok hiicreler (Ki-MKH), kemik iligi
stromasinda, homeostazda etkili, yiiksek rejeneratif
kapasiteli multipotent hiicrelerdir2. Heterojen
gruplar olusturan MKH’ler, sistemik metabolik
hastaliklarda bulunduklar1 mikrogevrede deplesyon
veya islev kaybina ugrayabilir’Z. Boylece Ki-
MKH’lerinin sayilarina bagli olarak metabolik ve
parakrin kapasitelerinin degisebilecegi
ongoriilebilir. Bu hipotezin sinanmasi i¢in kurulan
deneyde, Deplesyonu simiile etmesi i¢in farkli
hiicre doluluklarinda elde edilen fare Ki-
MKH’lerinin metabolomik analizler ile parakrin
etki profillerinin aydinlatmasi hedeflenmistir.

YONTEM

Yerel Etik Kurulun onayi ile (#2022/2) alt1 giinliik
C57BL/6 fare ekstremitelerinden mekanik olarak
elde edilen Ki-MKH’leri kiiltiir kaplar1 icerisinde,
%35 CO2 ve 37°C’de, %15 fetal sigir serumu ve %1
pen-strep eklenmis MEM-alfa ile kiiltiire edilmistir.
Hiicrelerin karakterizasyonu pasaj 3 noktasinda
yiizey belirteglerinin tayini sonrasi osteojenik ve
adipojenik farklilastirma ile yapilmistir. Orneklere,
metabolit ekstraksiyonu igin metanol:parasetamol i¢
standart ¢ozeltisi eklenip, sivi azotta dondurulmus,
santrfiijleme ile siipernatantlar metobolomik
analizler i¢in, pellet kismi protein analizi i¢in
saklanmistir. Ekstraksiyon sonrast elde edilen hiicre
pelletlerinden protein ve toplam niikleik asit
miktarlarin ~ belirlenmesi ~ amaciyla BCA
(Bicinchoninic Acid) Protein Assay ve Nanodrop
spektrofotometrik analizleri uygulanmustir.
Metabolomik analizler, kromatografik kosullar,
iyonizasyon modu ve kiitle tarama araligi

laboratuvar standardina goére optimize edilmis
Agilent QTOF-LC/MS cihazinda enjeksiyonlar ile
yapilmistir. Elde edilen verilerin analizi MZmine ve
MetaboAnalyst 5.0 platformunda yapilmistir. Temel
veri incelemesi i¢cin PCA ve PLS-DA analizleri
yiiriitilmiistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Karakterizasyon deneylerinde KI-MKH’leri
immiinofenotipik (CD29+, CD44+, CD90+, CD3-_,
CD45-) ve multipotentlikleri acisindan
dogrulanmustir. BCA ve Nanodrop
spektrofotometrik analizlerinde ¢ikan bulgular,
%90 ve %50 doluluk gruplarinda benzerlik
goriiliirken, %20 grubunda niikleik asit ve protein
miktarlarinin diger iki gruba gore daha az oldugu
gorilmiistir. LC-MS/QTOF analizinde %90 ve
%50 gruplart metabolit yogunlugu agisindan
benzerlik gosteritken %20 grubu ile farklilik
izlenmistir.

SONUC

Bulgular, teknik  olarak  orta  derecede
tekrarlanabilirli§i olan bir ¢alisma sunarken, fare
Ki- MKH’lerinin farkli doluluk oranlarinda
heterojen metabolomik profiller olusturdugunu
ortaya koymustur.

KAYNAKCA
1. Onen vd. (2022), SR, 12(1), 11494.

2. Torres vd. (2023), COR, 21(6), 842-853.

TESEKKUR
Bu c¢ahisma TUBITAK (#22AG008) tarafindan
kismen desteklenmistir.
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KEMIK iLIGI KAYNAKLI iNSAN MEZENKIMAL KOK
HUCRELERININ METABOLOMIK PROFILLENMESI

imran Ozge Colak®, Nazmiyyat Abbasli?, Merve Gizer®, Mustafa Celebier4, Petek Korkusuz* 235
Hacettepe Universitesi Saglik Bilimleri Enstitiisii Kok Hiicre Bilimleri AbD*, Hacettepe Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii Biyomiihendislik AbD?, ODTU MEMS Merkezi®, Hacettepe Universitesi Eczacilik Fakiiltesi
Analitik Kimya AbD* Hacettepe Universitesi Tip Fakiiltesi Histoloji ve Embriyoloji AbD®, Ankara, Tiirkiye
imranozgecolak@hacettepe.edu.tr

GIiRiS

Mezenkimal kok hiicreler (MKH) kendini yenileme
ve kendi germ hattina farklilasma kapasiteleri,
parakrin ve immiinomodiilator etkileri nedeniyle
rejeneratif tipta sik  kullanilmalarina ragmen
heterojen popiilasyonlar olusturabilir (Karagoban L
vd., 2025). Metabolom, hiicrelerdeki tiim kiigiik
molekiilli metabolitleri haritalandirarak
fonksiyonel siireglere dair derinlemesine bilgi
saglar. Farkli tiir, kaynak ve pasajdaki MKH’lerin
kapsamli metabolit analizinin yapilmasi, hiicrelerin
molekiiler diizeyde c¢alisma mekanizmalarinin
aciklamasi yoniinden kritiktir. Bu caligmanin
amaci, karakterizasyonu gerceklestirilmis pasajdaki
insan MKH’lerinin metabolit profillerini LC-
MS/QTOF tabanli hedefsiz metabolomik analizlerle
ortaya koymaktir.

YONTEM

Primer insan kemik iligi kokenli MKH’ler
(A15652, StemPro®, Gibco) DMEM-LG, %10-15
FBS, %1 pen-strep, %1 L-glutamin ile %5 CO- ve
37°C’de kiiltiire edilmistir. Hiicrelerin
immiinofenotip kontrolii ISSCR kriterlerine gore
yapilmistir. Mikoplazma testi ve temel Kkalite
kontrolleri uygulanmigtir. Pasaj 3 MKH’lerde
ylizey Dbelirtegleri analizi ve adipojenik ve
osteojenik farklilagma gerceklestirilmigtir. MKH’ler
Oil Red O ile lipid damlaciklari ve osteojenik
indiiksiyon  igin ~ ALP  diizeyi  acisindan
degerlendirilmistir. Pasaj 3’te toplanan hiicrelere i¢
standart igeren ekstraksiyon ¢ozeltisi eklenmis,
santrifiijjden sonra. supernatantlar metabolit analizi,
pelletler protein ve niikleik asit Olgiimleri igin
saklanmustir. Tiim ornekler teknik tekrarlar halinde
organize edilmis; bir havuz fraksiyonu ve bos
kontroller olusturulmustur. Ekstraktlar vakum
konsantratorde  kurutulduktan sonra LC-MS
analizine uygun sekilde yeniden c¢Oziilmiistiir.
Hiicre pelletlerinden toplam protein miktarini
belirlemek igin BCA Protein Assay uygulanarak
562 nm absorbans degerleri Olciilmiistiir. Aym
orneklerden  nanodrop  spektrofotometresinde
toplam  niikleik asit konsantrasyonlari  ve
A260/A280  saflik  oranlar1  hesaplanmustir.

iYOMALZEME

Cozdiiriilen metabolit ekstraktlar1 Agilent QTOF-
LC/MS platformunda sirayla enjekte edilerek
hedefsiz metabolomik analiz gergeklestirilmistir.
Veriler MZmine yaziliminda pik ¢ikarimi, hizalama
ve blank filtrasyonu ile islenmis veri matrisi
olusturulmustur. Diizenlenen veri seti
MetaboAnalyst 5.0 platformuna aktarilmis ve 6n
degerlendirme i¢in PCA analizleri yapilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

MKH’ler immiinofenotigik olarak CD44+, CD29+,
CD73+, CD90+; CD45-, CD38-, HLA-DR- olarak
saptanmig, multipotent farklilasma potansiyelleri
dogrulanmustir.  Nanodrop  analizleri, MKH
orneklerinde benzer diizeyde toplam niikleik asit
konsantrasyonu  gostermistir. ~ LC—-MS/QTOF
analizinde binlerce metabolit 0Ozelligi tespit
edilmigtir. Filtreleme sonrasi insan MKH’lerinden
271 metabolit analize uygun bulunmustur. PCA
skor grafikleri, kompakt ve homojen bir
kiimelenme sergilemistir. Teknik tekrarlarda insan
ornekleri yiiksek tutarlilik saglamistir. Protein
analizinde normalize edilmis veriler bu bulgular
desteklemistir.

SONUC

Elde edilen bulgular, insan MKH’lerinin
metabolomik profillerinin teknik olarak kararli ve
biyolojik olarak homojen oldugunu gdstermektedir.
Insan orneklerinde gozlenen kompakt kiimelenme,
biyolojik homojenitenin ve deneysel
tekrarlanabilirligin ~ giligli ~ oldugunu  ortaya
koymaktadir. fleri calismalarin, eslestirilmis kiiltiir
kosullar1 ve daha yiiksek biyolojik tekrar sayilari ile
desteklenmesi ve farkli tlir ve kaynaklarla
denenmesi, heterojenligin  temelllerini  ortaya
koyabilecektir.

KAYNAKCA
Karagoban L., vd., Res Sports Med. 2025.

TESEKKUR

Bu ¢alisma Hacettepe Universitesi BAP Oncelikli
Alan Arastirma Projesi (#TOA-2025-21836)
kapsaminda kismi desteklenmistir
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GSR OLCUMLERINDE KULLANILMAK UZERE
BiYOUYUMLU HIiDROJELLERIN INCELENMESI

Saadet Kilig!, Berkay Ugar?, Asmaa Maaz Moushalah®, Berat Baki*, Pmar Cakir Hatir™® Aytag Durmaz'6”’
Ystinye Universitesi, Miihendislik ve Doga Bilimleri Fakiiltesi, Bivomedikal Miihendisligi Béliimii, 34396 Sariyer/Istanbul
2 [stanbul Beykent Universitesi, Endiistriyel Tasarim, 34398 Sariyer/istanbul
3 Kocaeli Universitesi, Teknoloji Fakiiltesi, Biyomedikal Miihendisligi, 41101 Kocaeli
4 Tiirk-Alman Universitesi, Elektronik Miihendisligi, 34820 Beykoz/Istanbul
5 Nanoteknoloji ve [leri Malzemeler Arastirma Merkezi, Istinye Universitesi, 34396 Sariyer/Istanbul
6 Bogazigi Universitesi, Biyomedikal Miihendisligi Enstitiisti, 34684 Uskiidar/Istanbul
7 Pievision Technology AS, 34764 Umraniye/Istanbul
saadet.kilic@stu.istinye.edu.tr

GIRiS

Elektriksel biyosinyallerin 6l¢iimiinde kullanilan kati sensorler
agir metal icermeleri basta olmak iizere oksitlenme, stabilite,
biyouyumlu olmamalar1 gibi sorunlara sahiptir [1]. Bu iriinler
giiniimiizde medikal vital ol¢iim igin yiiksek iletkenlik ve
erisebilirlik agisindan altin standart olmalarina ragmen uzun
stireli kullanimlarda toksik etkilere neden olabilir [2]. Bu
calisma tamamen biyouyumlu ve yiiksek iletkenlige sahip
hidrojellerin biyosensor olarak kullanilabilirligini arastirmayive
bu sensorleri GSR (Galvanik Cilt Tepkisi) [3] cihaz: igerisinde
mevcut  sensorlerle  karsilagtirarak  klinik  uygulamalarda
kullanilabilirligini dogrulamayi amaglamaktadir.

YONTEM

Gelistirilen hidrojel sensorler, oOlglim kolayligr igin ylizik
seklinde tretilmistir (Sekil 1). Sensér validasyonu iki asamada
gerceklestirilmistir: ik olarak, viicut iizerindeki elektriksel
sinyalleri simiile etmek amaciyla bir sinyal jeneratorii izerinden
tiretilen, genlik ve frekans araliklarindaki sinyallerin ¢iktilart
olciilmiistiir. Ikinci asamada ise, IsuCAN Psikoloji Merkezi'nde
onay formu imzalanmis goniilliiler kullanilarak
laboratuvarimizda  gelistirdigimiz ~ Galvanik Cilt Tepkisi
sensorleri ile mevcut sensorlerinin kargilastirmali  6lgtimleri
yapilmistir (Sekil 2). Tki farkli metotla gergeklestirilen bu sinyal
validasyonu siireci, hidrojel tabanli sensoriin elektriksel
iletkenligi ile mevcut sensorlerin karsilastirilmasi, sinyal dalga
bigimlerinin genlik ¢iktilar1 ve frekans degisimlerinin analiz
edilmesiyle basariyla tamamlanmustir.

/
Sekil 1. Sekil 2.
Sekil 1. Gelistirilen hidrojel tabanli sensor yiiziigiin genel goriinimii.
Sekil 2. Sinyal jeneratorii ve osiloskop kullanilarak hidrojel tabanli sensor
tizerinden gergeklestirilen iletkenlik dogrulama diizenegi.

BULGULAR VE TARTISMA

Farkli voltaj ve frekans araliklarinda yapilan odlgtimler
sonucunda, hidrojel tabanli sensoriin elektriksel —dalga
bigimlerini bozulma veya genlik kaybr olmadan ilettigi ve hata
paymin ¢ok diisiik oldugu belirlenmistir. Denek testlerinde de
sensoriin mevcut GSR elektrotlartyla benzer sinyaller iirettigi
goriilmiis, bu da hidrojel tabanli sensoriin giivenilir ve
biyouyumlu bir alternatif oldugunu gostermistir (Sekil 3).

Output (Wave above)

Input (Wave below)

Sekil 3. Girdi (Input) ve Cikt1 (Output) dalgalarinin osiloskoptaki gorseli.

SINYAL JENER. G, F. KAYIP
i g B Cikti: Cikti:

520mV 48,71 Hz

Girdi: Girdi: 1,75%

530mv 49,58 Hz

A AR e Ciktr: Ciktr:

. - 360mV 39,58 Hz
AVAVAVa e § -

i Girdi: Girdi: 3,89%

720mV 41,18 Hz

Cizelge 1. Hidrojel tabanl1 sensoriin girdi ve ¢iktilarin genlik, frekans
hesaplamalar1 ve ¢ikan hata payinin yiizde degeri.

SINYAL JENER.: Sinyal Jeneratori, G.: Genlik, F.: Frekans

SONUC

Gelistirilen hidrojel tabanli sensérlerin yiiksek elektriksel
performans gosterdigi ve sinyalleri dogrudan iletimle benzer
dogrulukta aktardigi gorillmistir. Yapmm kirllgan olmasi
gelistirmeye agik bir yon olarak degerlendirilmis, ancak
sensOriin - hem  yiizeysel Ol¢iimlerde hem de viicut ici
uygulamalarda (6rnegin kalp pili, beyin ¢ipi, omurilik
stimiilatori) kullanilma potansiyeli bulundugu sonucuna
varilmustir.

KAYNAKCA

1. H. Kim, et al., Micromachines, 13(4) (2022) 629.

2. W. I. M. Z. N. Wijesiri et al., Micromachines, 14(7) (2023)
1386.

3. F. A. Durmaz, S. Tokus, B. M. Baki and E. Aydn,
"Development of an loT-Based Wearable Device for Monitoring
Psychological Stress and Cardiovascular Responses,” 2025
International Conference on Smart Applications,
Communications and Networking (SmartNets), Istanbul,
Turkiye, 2025, pp. 1-11, doi:
10.1109/SmartNets65254.2025.11106879.

TESEKKUR
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ANTIBAKTERIYEL YARA ORTUSU OLARAK
PLANTAGO LANCEOLATA VE KARANFIL YAGI
ICEREN ELEKTROEGRILMIS PCL/PEG
MEMBRANLARIN GELiSTIRILMESI

Selin Nur TEKE?, Adile YORUKY, ismail Alper ISOGLU?

YAbdullah GzZl"Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Biyomiihendislik Béliimii, Biyomiihendislik AD, Kayseri
2Abdullah Giil Universitesi, Yasam ve Doga Bilimleri Fak., Biyomiihendislik Bél., Biyomiihendislik AD Kayseri
selinnur.teke@agu.edu.tr

GIRIS

Bitki ekstraktlar1 ve ugucu yaglar iceren yara
ortillerinin  hazirlanmasi, fibroblast hiicrelerinin
uyarilmasi yoluyla epitelizasyonu artirarak iyilesme
stirecini hizlandirmas1 ve antibiyotik gibi tibbi
ilaclara olan bagimlilig1 azaltmasi nedeniyle cazip
hale gelmistir (1). Yara iyilestirici fitokimyasallara
sahip Plantago lanceolata ekstrakti ve giiglii
antibakteriyel etkiye sahip karanfil yaginin sinerjik
etkisi, bu kombinasyonla yiiklenmis elektroegrilmis
membranlarin  yara  Ortiisi  uygulamalarinda
potansiyel bir aday olmasini saglar (2-6).

YONTEM

Plantago lanceolata ekstraksiyonu: Sonikasyon
uyguland1 ve doner buharlastiricida ¢oziiciilerden
arindirilarak nihai bitki ekstrakt: elde edildi.
Elektroegrilmis membranlarin iiretilmesi:
DCM:DMF ¢ozeltisindeki PCL:PEG polimerleri ile
elektroegirme  islemi  gerceklestirildi.  Farkli
konsantrasyonlarda P.lanceolata ve karanfil yag
iceren farkli konsantrasyonlardaki soliisyonlar,
tiretilen membranlara yiiklendi.

Elektroegrilmis membranlarin karakterizasyonu:
Membranlarin morfolojik karakterizasyonu SEM
analizi ile incelendi ve hidrofilik davranis igin
temas agis1 6l¢iimii yapildi. Bitki ekstrakti kimyasal
olarak karakterize edildi. Membranlarin
gozenekliligi, su alma kapasitesi ve biyobozunma
oranlar1 6l¢iildii. Membranlardan Oziitiin salinimi
test  edildi ve antibakteriyel etkinligin
degerlendirilmesi amaciyla Kirby Bauer disk
difizyon metodu ve bakterisidal oran testi
uygulandi. Membranlara hiicre canlilik testi (MTT),
hiicre yapigma testi ve in vitro yara iyilesme testi
(¢izik testi) yapilarak hiicresel biyolojik aktiviteleri
degerlendirildi.

BULGULAR VE TARTISMA

P. lanceolata ve karanfil yagi yiikli PCL/PEG
elektroegirilmis membranlar, morfolojik
karakterizasyon sonuclarmma goére homojenlik,
uygun fiber c¢aplart ve godzeneklilik igermistir,
kimyasal karakterizasyona gore ise membran
yapisinda bitki ve yagmn varligt gorilmistiir.
Boylece basarili sekilde elektroegrilmis
membranlarin {retildigi ve ajanlarin basarili sekilde
yiiklendigi anlasilmistir. Membranlar miikemmel
hiicre uyumluluklarn ile 24 saatte %130’lara kadar
fibroblast hiicre canliligt goéstermistir. Ayrica
antibakteriyel etkisi, kontrolli salinimi ve sivi
absorbe yetenegi kanitlanmustir.

SONUC

Antibakteriyel aktivite ve hiicre deneyleri olmak
iizere yapilan biyolojik karakterizasyonlarin sonucu
gosterdi ki; literatiirdeki sadece P. lanceolata iceren
veya sadece karanfil yagi igeren calismalara kiyasla
calismamizda elde edilen daha iyi sonuglar, bu
calismadaki bitki ekstraktt ve esansiyel yagmn

olusturdugu sinerjik etkiyi literatiire
kazandirmamizi saglayacaktir.

KAYNAKCA

1.Bui H.T. et al. Macromol Res, 22(12), 1288-1296
(2014).

2.Budzianowska A., Budzianowski J., Nat. Prod. Res. 36,
3813-3824 (2022).

3.Abate L. et al. J. Chem. 2022(1), 1532031 (2022).
4.Anaya-Mancipe J.M. et al. Pharmaceutics 15, 1047
(2023).

5.Mouro C. et al. Polym. Technol. 2019(1), 1-11 (2019).
6.Qin M. et al. Macromol. Mater. Eng. 305, 1900790
(2020).

TESEKKUR
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UC-BOYUTLU BIYOBASIM TEKNIKLERINE VE
BIYOMUREKKEP OZELLIKLERINE GENEL BAKIS

Adil Orhun ILBAYLI, Yasar Murat ELCIN'

Ankara Universitesi, Doku Miihendisligi, Biyomalzemeler ve Nanobiyoteknoloji Laboratuvart
Fen Fakiiltesi Kimya Béliimii, Ankara
Ankara Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Kimya Anabilim Dali, Ankara
adilorhun@hotmail.com

GIRIS

Ue boyutlu biyobasim, hiicrelerin,
biyomalzemelerin ve  biyoaktif molekiillerin
kontrolli bi¢imde diizenlenmesiyle canli doku ve
organ benzeri yapilarin iiretilmesini amaglayan bir
teknolojidir. Bu siirecte kullanilan biyomiirekkep,
canli hiicreler, biyopolimerler ve Dbiyoaktif
molekiillerden olusan, doku benzeri yapilarin
olusturulmasini saglayan biyouyumlu bir malzeme
karigimidir

YONTEM

Ug boyutlu biyobasimda baslica dort baski yontemi
kullanilmaktadir: Ekstriizyon, miirekkep
puskiirtmeli (inkjet), stereolitografi (SLA/DLP) ve
lazer destekli biyobasim (LAB). Her yontemin
temel farki, biyomiirekkebin viskozite, hiicre
yogunlugu ve capraz baglama mekanizmalarina
verdigi yanita baglidir. Ekstriizyon baski yiiksek
viskoziteli ve shear-thinning biyomiirekkeplerle
kompleks, hiicre yiiklii yapilar iiretir. Inkjet baski
diisiik viskoziteli miirekkeplerle yiiksek ¢oziiniirlik
saglar ancak hiicre yogunlugu sinirlidir. SLA/DLP
sistemleri fotopolimerizasyon temelli olup yiiksek
¢ozlniirliik ve hiicre canliligi sunar. LAB yontemi
ise lazerle temas olmadan, yiiksek hassasiyetli ve
tek hiicre diizeyinde baski yapabilir [1].

BULGULAR VE TARTISMA

Uc boyutlu biyobasim teknolojilerinin uygulama
basarist kullanilan bask1 yontemi ile
biyomiirekkebin reolojik ve biyolojik o6zellikleri
arasindaki etkilesime baghdir. Ekstriizyon baski,
ylksek viskoziteli ve shear-thinning o6zellikteki
biyomiirekkeplerin kullanilmasina olanak taniyarak,
yiiksek hiicre yogunluguna sahip karmasik yapilar
iiretebilir; ancak shear-thinning davranisi sirasinda
olusan yiiksek akis gerilimleri hiicre canliligimi
olumsuz etkileyebilir. Miirekkep piiskiirtmeli
(inkjet) baski, diisiik viskoziteli biyomiirekkeplerle
yiikksek ¢Oziliniirlikte baski imkant sunar; buna

karsin hiicre yogunlugu sinirli olup, damlacik
olusumu  mirekkep  viskozitesine  oldukca
duyarlidir. Stereolitografi (SLA/DLP),
fotopolimerizasyon temelli  yapist  sayesinde
mekanik stres olusturmadan yiiksek hiicre canlilig
saglar; ancak fotobaslatici toksisitesi ve sinirh
polimer ¢esitliligi bu yontemin dnemli kisitlaridir.
Lazer destekli biyobasim (LAB), temassiz baski
mekanizmas1 sayesinde hiicrelere zarar vermeden
yiiksek hassasiyetli {iretim saglar, fakat yiiksek
sistem maliyeti genis Ol¢ekli uygulamalari sinirlar.
Bu karsilastirma, dokuya 0zgii Dbiyofiziksel
gereksinimlere gore uygun baski  metodunun
secilmesinin biyobasimin basarisinda kritik rol
oynadigini ortaya koymaktadir [2].

SONUC

Uc boyutlu biyobasim teknolojisi, hiicreler,
biyomalzemeler ve biyoaktif molekiilleri kontrollii
bicimde bir araya getirerek doku miihendisliginde
6nemli bir ilerleme saglamistir. Farkli baski
teknikleri ve biyomiirekkep tasarimlari, dokuya
0zgii mimari ve fonksiyonel yapilar iiretmeyi
mimkiin kilmaktadir. Ancak hiicre canliligl,
mekanik dayanim ve biyouyumluluk arasindaki
denge, hala ¢oziilmesi gereken temel bir sorundur.
Gelecekte akilli malzemeler, gelismis c¢apraz
baglama stratejileri ve 4B biyobasim yaklagimlari,
biyofabrikasyon siireclerinin verimliligini artirarak
bu teknolojilerin klinik uygulamalara gegisini
hizlandiracaktir.

KAYNAKCA

1. Bedell, M.L., et al., Polymeric Systems for
Bioprinting. Chem Rev, 2020. 120(19): p.
10744-10792.

2. Mirsky, N.A., et al., Three-Dimensional
Bioprinting: A Comprehensive Review for
Applications in Tissue Engineering and
Regenerative Medicine. Bioengineering
(Basel), 2024. 11(8).

IYOMALZEME

BIOMED 2025

29. Ulusal Biyomedikal Bilim ve Teknoloji Sempozyumu

B
- <
o m
w

(=}
z
x (=]
w =
a c
M i

UHENDISLIG

21-23 Kasim 2025 » Ankara, Turkiye

Yer: Ankara Universitesi Besevler Yerleskesi, Ankara




PS-47

IMMUNO MALZEMELER: DiSIPLINLERARASI
ALANDA GUNCEL GELIiSMELER
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Fen Fakiiltesi Kimya Béliimii, Ankara
Ankara Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Kimya Anabilim Dali, Ankara
ardaunalan99@gmail.com

GIRIS

Immiino-malzemeler, bagisiklik sistemini
diizenlemek iizere Ozel olarak tasarlanan akilli
biyomalzemelerdir. Bu malzemeler bagisiklik
yanitini  baskilayabilir,  dengeleyebilir  veya
giiclendirebilir.  Immiino-malzemeler, yalnizca
dokuya destek veren yapilar degil, bagisiklik
sistemiyle iletisim kurarak tedaviyi ydnlendiren
modern tibbin en yenilik¢i araglari arasinda yer
almaktadir.

YONTEM

Bu derleme c¢alismasinda, immiino-malzemelerin
biyomedikal alandaki kullanimina iligkin giincel
literatiir incelenmigtir. Konuyla ilgili makaleler veri
tabanlarindan  se¢ilmis, immiino-malzemelerin
bagisiklik sistemiyle etkilesimini ele alan yayinlar
degerlendirilmistir. Incelenen ¢aligmalar, immiino-
malzemelerin 6zellikle doku miihendisligi, as1
tastyict sistemleri, kanser immiinoterapisi ve yara
iyilesmesi gibi alanlardaki rollerine
odaklanmaktadir. Bu kapsamda, literatiirde yer alan
veriler biyouyumluluk, hiicresel yanit, makrofaj
polarizasyonu, sitokin profili ve oksidatif stres
regiilasyonu gibi baslica parametreler iizerinden
karsilastirmali olarak analiz edilmistir [1].

BULGULAR VE TARTISMA

Literatiirdeki arastirmalar, immiino-malzemelerin
bagisiklik sistemiyle etkilesimini farkli biyomedikal
uygulamalar iizerinden ele almaktadir. Genel olarak
bu malzemelerin, immiin yaniti diizenleyerek doku
onarimi, hastalik tedavisi ve immiin yanitin
gliclendirilmesi gibi siireclerde bir rol oynadigi
goriilmektedir. Doku miihendisligi ¢alismalarinda
immiino-malzemelerin, hiicre tutunmasi ve doku
entegrasyonunu  desteklerken asir1 inflamatuar
yamitt baskiladigi gozlemlenmistir. Bu durum,
makrofajlarin M1’den M2 fenotipine yonelmesiyle

iliskilendirilmistir. As1 tastyict sistemleri alaninda,
immiino-malzemelerin  antijenlerin  kontrollii
salimin1 saglayarak daha uzun siireli ve etkili
adaptif bagigiklik yaniti olusturdugu
bildirilmektedir. Ayrica bu sistemlerin antijen
sunan hiicrelerin aktivasyonunu artirarak T hiicre
yanitlarint  gii¢lendirdigi  belirtilmistir. ~ Kanser
tedavisi, immiino-malzemelerin  tiimér mikro
¢evresindeki immiin sistem tizerindeki
baskilanmay1  azaltabilecegini ve T  hiicre
aktivasyonunu destekleyebilecegini gostermistir.
Bu sayede, immiin sistemin tiimér hiicrelerini
tanima ve ortadan kaldirma kapasitesinin arttigi
gozlemlenmistir.  Yara iyilesmesi ile ilgili
¢aligmalarda ise immiino-malzemelerin,
inflamasyonun kontroliinii saglayarak rejenerasyon
stirecini hizlandirdigi ve bu etkinin, O6zellikle
makrofajlarn M2 ydniinde polarizasyonu ile
gergeklestigi bildirilmistir. [2] .

SONUC

Literatiir ~ incelemeleri, immiino-malzemelerin
bagisiklik sistemini aktif olarak yonlendirme
kapasitesine sahip oldugunu ve doku miihendisligi,
as1 gelistirme, kanser tedavisi ile yara iyilesmesi
gibi alanlarda immiin yanmitin kontroli ve
iyilesmenin desteklenmesi agisindan O6nemli bir
potansiyel tasidigint gostermektedir. Arastirmalar,
bu malzemelerin makrofaj polarizasyonu, sitokin
dengesi ve hiicresel mikro ¢evre diizenlemesi
yoluyla inflamasyonu azaltip rejeneratif siiregleri
tegvik edebildigini ortaya koymaktadir.

KAYNAKCA
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SPINAL KORD HASARLARININ ONARIMI ICIN
YERINDE 3B-BIYOBASKI ILE GELISTIiRILEN DOKU
ISKELELERI
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GIRIS

Spinal kord yaralanmalar1 (SKH), ciddi fonksiyon
kayiplarima yol agan noérolojik hasarlardir (1, 2).
Sinirli tedavi segenekleri nedeniyle, rejeneratif tip
yaklagimlart noral rejenerasyonu  destekleyen
biyouyumlu hidrojellere odaklanmaktadir  (3).
Calismada kullanilan GeIMA polimer matriksine;
glikoproteinler, miikopolisakkaritler, enzimler ve
diger biyoaktif bilesenlerce zengin Achatina fulica
tirii  salyangoz ~mukusu eklenmistir. Hiicre
proliferasyonu,  kolajen  sentezi ve  doku
rejenerasyonunu destekleyen bu bilesen ile, sinir
hiicrelerinin yenilenmesi ve iskelenin biyolojik
uyumunun  giiglendirilmesi  amaglanmaktadir.
Ayrica yiiksek elektriksel iletkenlige sahip
indirgenmis grafen oksit (rGO) kullanimiyla, noral
hiicrelerin ~ iletisimini  ve  uyarilabilirligini
destekleyen iletken bir mikro ortam olusturulmasi
amaclanmistir. Amaca uygun olarak gelistirilen
biyomiirekkepler, yerinde 3B-biyobaski yontemiyle
spinal kordun hasarli bolgesine uygulanarak
defektli alanin doldurulmasi ile rejenerasyon giicii
yiiksek fonksiyonel doku iskelelerinin hazirlanmasi
amaglanmigtir.

YONTEM

Sentez ve Izolasyon: GelMA polimeri, jelatinin
metakrilik anhidrit ile reaksiyona sokulmasi ile
sentezlenmis, yapisit FTIR analizi ile incelenmistir.
Grafen oksit, askorbik asit ile indirgenerek rGO
elde edilmis ve FTIR analizi ile karakterize
edilmistir. Achatina fulica tirii salyangozlarmn
mukusu toplanmig, takiben homojenizasyon,
santrifiijleme ve filtrasyon islemlerinden gegirilerek
liyofilize edilmis, yapist FTIR analizi ile
aragtirllmigtir.

Doku Iskelelerin Hazirlanmasi: Hiicre
bliylimesini,  farklilagmasmmi1  ve  tutunmasini
artirmak amaciyla gelistirilen GelMA/mukus/rGO
icerikli enjekte edilebilir hidrojeller, yerinde 3B-
biyobaski yontemiyle AdBioPen cihazinda 405nm
goriiniir 151k kullanilarak hazirlanmistir.

Mekanik, sisme ve degredasyon c¢alismalar
¢alismalar: Hidrojellerin mekanik 6zellikleri basma
testi ile PBS igerisinde davranislar1 ise sisme ve
degredasyon testi ile degerlendirilmistir.

In vitro ¢alismalar: Hazirlanan hidrojellerin
biyouyumlulugu MTT sitotoksisite testi, kan ile
uyumunu anlamak i¢in hemoliz testi yapilmustir.

BULGULAR VE TARTISMA
Hidrojel doku iskelelerinin  mekaniksel dayanim
test sonuglarina gore, GelMA

konsantrasyonundaki artis (%7, %10 ve %12)
ve mukus konsantrasyonundaki azalma (%03,
%1 ve %0,5) ile hidrojel basma dayamimlarinda
belirgin bir artis gozlemlenmistir (342-826kPa).
Sisme ve degradasyon testine gore, mukusun
hidrofilik yapist nedeniyle, konsantrasyon artigina
bagl olarak hidrojellerin sisme oram ilk 24 saate
kadar artig gostermis, sisme orani yiiksek olan
gruplarda degradasyon oraninda c¢ok belirgin
olmamakla birlikte atis gdzlenmistir. Hemoliz
testi, hidrojel 6rneklerinin kirmizi kan hiicrelerinde
hemolize neden olmadigini gostermistir. %5’in
altinda elde edilen hemoliz degeri, sistemin
hemouyumlu oldugunu dogrulamigtir. Ayrica, in
vitro hiicre kiiltiiric analizlerinde MTT testi
sonucunda hiicre canliigimin %80’in tizerinde
oldugunu géstermistir.

SONUC

Gelistirilen doku iskeleleri, uygun sisme kapasitesi,
mekanik dayanim, biyouyumluluk ve
hemouyumluluk gibi 6zellikler gostermistir. Bu
ozellikler, sistemin noral doku miihendisligi ve
spinal kord rejenerasyonu i¢in potansiyel bir
biyomalzeme aday1 oldugunu gostermistir.

KAYNAKCA

1. Doblado, L.R. et al. Front. Nanotechnol., 3,
643507 (2021).

2. Hu, X. et al. Signal Transduct. Target. Ther.,
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3. Sharma, P. et al. J. Med. Life, 12(3), 225 (2019).
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KIKIRDAK DOKU YENILENMESINI DESTEKLEMEK
ICIN AYVA CEKIRDEGI VE BAMYA MUSILAJLARI
ICEREN HIDROJELLERIN GELISTIRILMESI
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GIiRiS

Hidrojel bazli biyomalzemeler kikirdak dokusunun
hiicre dist matriksini taklit ederek kikirdak doku
rejenerasyonu i¢in umut verici bir yaklasim olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Bu c¢alismanin amaci,
kikirdak doku olusumu i¢in ayva ¢ekirdegi miisilaji

ve bamya misilajindan olusan jelatin metakrilat
(GelMA) bazli hidojeller gelistirmektir.

YONTEM

Hidrojellerin hazirlanmasi: Su ile ekstrakte edilen
ayva ¢ekirdegi ve bamya miisilajlar1 GelMA ile
birlestirilerek hidrojeller hazirlandi. %5 ve %10
GelMA kullanilarak hazirlanan hidrojellerin yapisal
ozellikleri taramali elektron mikroskobu (SEM) ile
incelendi. Ayrica hidrojellerin mekanik &zellikleri
sikigtirma testi ile incelendi.

In vitro calismalar: Misilaj iceren hidrojellerin
hiicre canliligi ve organizasyonu lizerindeki
etkilerini aragtirmak igin insan dis pulpast
mezenkimal kok hiicreleri hidrojellere entegre
edilerek kiiltire edildi. Hiicre kiiltlirin 1. ve 7.
giininde hiicre canliligmna canli/6li  boyama
yontemi kullanilarak konfokal mikroskopi ile
bakild1.

BULGULAR VE TARTISMA

SEM  gorintileri %5 ve %10 GelMA
konsantrasyonunda hazirlanan hidrojellerin hiicre
tutunmast ve cogalmast igin uygun goézeneklilik
sergiledigini gosterdi. Hiicrelerin hidrojellerdeki 7.
giin canli-6lii boyamasi sonuglari sirasiyla; %5
GelMA’da %98,8+0,5, %10 GelMA’da 9%92,4+8.9,
%5 GelMA+ayva c¢ekirdegi’nde %99,0+0,5, %5
GelMA + bamya miisilaji’'nda %97,0£2,0, %5
GelMA + ayva c¢ekirdegi misilajitbamya
miisilaji’nda %98,7+0,6 seklinde bulundu. Ayrica
%5 GelMA ve dogal miisilaj igeren gruplarda
hiicrelerin uzanma egilimi sergiledigi, %10 GeIMA
grubunda ise hiicrelerin ¢ogunlukla yuvarlak
morfolojide oldugu ve smirli uzama gosterdigi

gorildii (Sekil 1). %10 GelMA ve %5 GelMA
hidrojellerinin hiicre canliliklar1 kiyaslandiginda,
GelMA konsantrasyonu arttikca madde
difizyonunun azaldigt ve dolayistyla hiicre
canliligint diigiirdiigi goriildii ve daha sonraki
caligmalara %5 GelMA ile devam edildi. Mekanik
analiz sonucu hidrojellerin sikistirma modiiliisleri
%35 GelMA igin 76,53+11,45 kPA, ayva ¢ekirdegi
miisilaji i¢eren hidrojel i¢in 179,43+71,09 kPa,
bamya miisilaji igeren hidrojel i¢in 164,0245,94
kPA ve hem ayva ¢ekirdegi hem de bamya miisilaji
hidrojel i¢in ise 255,95+68,54 kPa olarak belirlendi.

Sekil 1. Ayva gekirdegi
ve bamya miisilaj1
iceren hidrojellerin
7.giin canli-6li
boyamas1 sonrast
konfokal mikroskopi
gorintiileri a) %5
GelMA, b)%10
GelMA, ¢)%5 GelMA
+ ayva ¢ekirdegi, d) %5
GelMA + bamya
miisilaji, e) %5 GeIMA
+ ayva cekirdegi +
bamya miisilaji

SONUC

Kikirdak doku yenilenmesini destekleyebilecek
ayva ¢ekirdegi ve bamya miisilajlari igeren GelMA
hidrojellerinin kikirdak doku hasarlarinin tedavisine
yonelik  potansiyel bir yaklagim olabilecegi
diisiiniilmektedir.
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