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Jelatin Doku iskelesinin Mekanik Ozellikleri Uzerine Gozenek
Olusturucu Ajanin Boyutu ve Baglant1 Siiresinin Etkileri
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Ozet

Bu ¢alismada, makrogozenekli ve gozenekleri birbirleri ile baglantili olarak kaliplama, 1s1 etkili faz ayrimi
ve tanecik uzaklastirma yontemleri ile iiretilen jelatin bazli doku iskelelerinde gézenek olusturucu ajan
olan parafin kiirelerin boyutu ve baglant1 siirelerinin doku iskelelerinin mekanik 6zellikleri {izerine olan
etkileri incelenmistir. Stinger formlu ve agik hiicreli yapida olan doku iskelelerinin mekanik &zellikleri
sikistirma testi ile Ol¢lilmiistiir. Yapilan olgiimler parafin kiire gapindaki artisin doku iskelelerinin
sikistirma katsayisin istatistiksel olarak anlamli bir sekilde etkilemedigini gostermistir. Ancak, parafin
kiirelerin maruz birakildig1 1s1 etkilesim siiresinin 100 dakikadan 400 dakikaya arttirilmasinin 250-425
pum g¢apindaki parafin kiirelerle hazirlanan doku iskelesinin elastisite degerini arttirdig1 belirlenmistir
(p<0.05). Ayrica, 425-600 um capindaki parafin kiirelerle hazirlanan doku iskelelerinde, 1s1 etkilesim
siiresi 100 dakikadan 400 dakikaya arttirildiginda sikistirma katsayist anlamli bir sekilde azalmistir
(p<0.05). Elde edilen sonuglar, bu tiir doku iskelelerinde parafin kiirelerin boyutundan ¢ok baglanti
siiresinin mekanik 6zellikler tizerinde etkili oldugunu gostermistir.

Anahtar Kelimeler — Doku iskelesi, gdzenek olusturucu ajan, sikistirma testi.

The Effects of Porogen Agent Size and Interconnection Time on the
Mechanical Properties of Gelatin Scaffold

Abstract
In this study, the effects of particle size and interconnection time of porogen agent paraffin spheres on the
mechanical properties of macroporous and interconnected scaffolds prepared with combination of
molding, phase separation and particle leaching methods were investigated. The mechanical properties
of the open-cell foam type scaffolds were measured with a compressive test. It was determined that the
increase in the size of paraffin spheres did not significantly change the compressive modulus of the
scaffolds. On the other hand, elasticity of the scaffold prepared from 250-425 um sized paraffin spheres
increased significantly (p<0.05) by extending incubation time from 100 to 400 minutes. Morever, elastisity
of the scaffold prepared from 425-600 pm sized paraffin spheres decreased significantly (p<0.05) by
extending incubation time from 100 to 400 minutes. The results indicated that in this type of scaffold,
interconnection time of paraffin spheres has a stronger influence on the compressive modulus of
scaffolds than the size of paraffin spheres.
Keywords — Compressive test, porogen agent, scaffold.
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1 Giris

Doku miihendisligi ¢alismalarinda hedef, hiicrelerin
icinde bulundugu dogal ortami taklit eden yapilarin
gelistirilmesidir. Iki boyutlu hiicre kiiltiirii ortamlari
hiicrenin dogal yasamir taklit etmede yetersiz kalir.
Bu nedenle ii¢ boyutlu doku iskelelerinin iiretimi do-
ku miihendisligi calismalarinin temelini olusturur.
Doku iskelesi iiretiminde en sik kullanilan yontemler;
gozenek olusturucu ajani uzaklastirma, faz ayrimi,
gaz enjeksiyonu ile kopiirtme ve elektro dokuma yon-
temleridir [1]. Her bir yontemin kendine 6zgii avantaj-
lar1 vardir. Ornegin; gozenek olusturucu ajam uzaklas-
tirma yontemi makro gozenekli doku iskelesi hazir-
lamada sik¢a kullamilan bir yontemdir([2], [3]). Bir
doku iskelesinin biiyiik ve birbiri ile baglantili goze-
neklere sahip olmasi, yeni ve fonksiyonel doku olu-
sumu agisindan oldukg¢a onemlidir. Gozenekler hiic-
relerin doku iskelesi igerisinde homojen bir sekilde
dagilimini ve yeni olusan dokunun ¢evre dokularla
baglantisin1 kolaylastirir. Ayrica bu gozenekler saye-
sinde, hiicrelere besin ve oksijen tasinimi kolaylasir,
yeni doku olusumu ve damarlanma daha ¢abuk ger-
ceklesir [4].

Doku iskelesi, hasar gérmiis bir dokunun yerine yer-
lestirildiginde, o bolgede mekanik ve sekilsel bir bii-
tinliik olusturur. Bu nedenle, tiretilen doku iskelesi-
nin mekanik 6zelliklerinin, hedeflenen dokunun me-
kanik ozellikleri ile benzer olmas: gerekmektedir [5].
Konuyla ilgili yapilan arastirmalar doku iskelesi me-
kanik Ozelliklerinin, hiicrenin kaderini belirlemedeki
roliinii net bir sekilde ortaya koymustur. Ornegin;
epitel, fibroblast, kas ve sinir hiicreleri gibi pek ¢ok
hiicre hatt1 kullanilarak yapilan bir ¢alismada, hiicre-
lerin igerisine ekildikleri doku iskelesinin sertligini
hissedebildikleri ve buna bagh olarak sekillerini ve
doku iskelesi ylizeyine tutunma karakteristiklerini
degistirdikleri gozlenmistir [6]. Yine bagka bir ¢alis-
mada, mezenkimal kok hiicrelerin farklilasma egilim-
lerinin, tizerinde biiy{idiigii matrisin sertligine gore
degistigi belirlenmistir [7]. Mezenkimal kok hiicreler
yumusak bir yiizeyde biiyiitiildiigiinde, beyin hiicre-
leri olan noronlara, biraz daha sert bir yiizeyde biiyii-
tiildiiklerinde kas hiicrelerine ve daha sert bir yiizey-
de buyitiildiiklerinde ise kemik doku hiicrelerine
farklilastiklar1 gozlenmistir.

Bu calismada, doku yenilenmesi ve hiicresel cevap igin
onemi bilinen doku iskelesi mekanik Ozelliklerinin,
gozenek olusturucu ajan boyutu ve baglant: siiresiyle
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iligkisinin belirlenmesi amaglanmigtir. Bu amagla daha
once Liu ve Ma [8] tarafindan gelistirilen kaliplama, 1s1
etkili faz ayrimi ve gozenek olusturucu ajani uzaklas-
tirma yontemleri birlikte kullanilarak, ii¢ boyutlu ve
makro gozenekli doku iskeleleri iiretilmis ve mekanik
ozellikleri Ol¢tilmiistiir.

2 Materyal Metot

Parafin (erime noktas1 53-37 °C), polivinil alkol (PVA)
(molekiil agirligr 31,000-50,000 g/mol), Tip B jelatin, 1-
etil-3-(3-dimetilaminopropil) karbodiimide (EDAC),
N-hidroksi-siiksinimid (NHS), 2-N-morfolino-
etansulfonik asit hidrat (MES Hidrat), Sigma Aldrich’
den; n-Hekzan, siklohekzan, 1,4-dioksan, etanol ve
aseton Merck’ten temin edilmistir. Tiim deneylerde
deiyonize su kullanilmistir.

2.1. Kalip Uretimi

Doku iskelelerinin hazirlanmasi icin teflon bir plaka,
kalip olusturacak sekilde tasarlanmistir. Hazirlanan
kalip, caplar1 1.7 cm ve derinlikleri 1.5 cm olan 20 ku-
yucuktan olusmaktadir (Sekil 1). Iki plakanin birlesti-
rilmesi sonucu olusan bu kalibin iist plakasi delikler-
den olusurken, alt plaka bu deliklere tam oturan yiik-
seltiler igerir. Boylece montaji yapildiginda sivi gegir-
genligi olmayan demonte oldugunda ise olusturulan
malzemenin kolayca c¢ikarilabildigi bir kalip yapis
uretilmigtir.

Sekil 1. 20 kuyucuklu teflon kalip.
2.2. Gozenek Olusturucu Ajan Uretimi

Doku iskelesi iiretiminde gozenek olusturucu ajan
olarak parafin kiireler kullanilmistir. Isitic1 tabla {ize-
rinde 55 °C’ ye kadar 1sitilmis parafin, % 1’ lik PVA
¢Ozeltisi tizerine eklenmis ve mekanik karistiricr (IKA)
ile 578 rpm’ de 1 dakika karigtirilmigtir. Daha sonra bu
karisimin igerisine soguk su ilave edilerek parafin
kiireciklerin katilasmast saglanmistir. Olusturulan
kiirecikler birkag kez distile su ile yikanmis ve havada
kurumaya birakilmistir. Elde edilen kiirecikler 250
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um, 425 um ve 600 um’ lik eleklerle elenmis, boyutla-
ria gore ayrilarak desikator igerisinde saklanmistir.

2.3. Jelatin Doku Iskelelerinin Hazirlanmasi

Bu calismada, doku iskelesi hazirlanirken 1s1 etkili faz
ayrimi teknigi, gézenek olusturma teknigi ve kalipla-
ma teknigi birarada kullanilmistir. Doku iskelesi mat-
risini olusturacak olan % 5 jelatin ¢ozeltisi 1:1 oranin-
da etanol su karisimu ile hazirlanmis ve 45 °C’ ye 1s1-
tilmistir. Bu ¢6zelti parafin kiireciklerin iginde bulun-
dugu teflon kaliba eklenerek, faz ayrimai icin -80 °C’ de
5 saat bekletilmistir. Icerisinde jelatin/parafin
kompozitleri bulunduran kalip 24 saat siiresince -20
°C’ de tutulmustur. Siire sonunda jelatin/parafin
kompozitler teflon kaliptan ¢ikarilmis ve ¢oziicli degi-
simi i¢in 1,4-dioksan igerisinde 24 saat bekletilmistir.
Ardindan, 1,4-dioksanin uzaklastirilmasi igin azot
enjeksiyonlu evaporasyon
Kompozitler dondurularak kurutulmus ve parafin
kiirelerin uzaklastirilmas: igin jelatin/parafin komp-
leksi 50 ml hekzan igerisine daldirilmistir. Doku iske-
lesinden hekzan1 uzaklagtirmak i¢in 50 ml siklohekzan

gerceklestirilmistir.

kullanilmistir. Doku iskelesi daha sonra dondurularak
kurutulmustur [8].

Jelatin suda ¢oziiniir bir biyopolimer oldugu igin me-
kanik test yapilmadan 6nce ¢apraz baglanma reaksi-
yonu gerceklestirilmistir. Capraz bag ajani olarak 1-
etil-3-(3-dimetilaminopropil) karbodiimide (EDAC) ile
N-hidroksi-stiksinimid (NHS) kullanilmigtir. Reaksi-
yon 0.05 M 2-N-morfolino- etansulfonik asit hidrat
(MES Hidrat) icerisinde gerceklestirilmistir. MES Hid-
rat ¢ozeltisi hazirlanirken su yerine 90/10 (v/v) ora-
ninda aseton-su karisimi kullanilmistir. Doku iskelesi
bu kimyasallarla +4 °C’ de 24 saat muhafaza edildikten
sonra distile suyla yikanmis, -20 °C’ de 12 saat boyun-
ca dondurulmus ve 3 giin siire ile dondurarak kurut-
ma igslemine maruz birakilmisgtir.

Hazirlanan parafin kiireciklerin ve doku iskelelerinin
morfolojik Ozellikleri taramali elektron mikroskobu
(SEM) (Quanta 250FEG) ile incelenmistir. Analiz once-
sinde ornekler destek iizerine yapistirilmis daha sonra
altin paladyum ile kaplanmistir.

2.4. Doku Iskelelerinin Mekanik Ozelliklerinin Ol-
ciimii

Hazirlanan doku iskelelerinin sikistirma testleri bizim
doku iskelemizin dahil oldugu, siinger formlu agik
hiicreli malzemeler i¢in Onerilen protokole uygun
sekilde gerceklestirilmistir [9]. Bu testte, 16 mm c¢a-
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pinda 2 mm yiikseklikte silindir seklindeki 6rneklere
tek yonlii sikistirma testi 0.5 mm/dakika hizda uygu-
lanmistir (Schimadzu AG-I 5 kN). Sikistirma testi ya-
pilmadan 6nce biyolojik ortami taklit etmek igin doku
iskeleleri 24 saat pH = 7.4 olan tampon ¢Ozeltisi i¢inde
tutulmustur. Her tip 6rnek i¢in en az 5 adet doku iske-
lesi test edilmis ve yapilan testlerde elastik bolgeden
sikisma bolgesine gecis % 0.5 gerinimde gerceklesmis-
tir.

2.5. istatistiksel analiz

Calisilan 6rnek gruplar1 arasindaki farki belirlemek
i¢in eslesmemis t testi uygulanmistir. p<0.05 oldugu
zaman farkliliklar istatistiksel olarak anlamli kabul
edilmigtir.

3 Bulgular
3.1. Gozenek Olusturucu Ajan Uretimi

Bu calismada, gozenek olusturucu ajan olan parafin
kiire iiretiminde dispersiyon yontemi kullanilmistir.
Mikro kiirelerin hazirlanmas: icin parafin 6nceden
1sitilmis  polivinil alkol (PVA) c¢ozeltisi igerisinde
emdiilsifiye edilmistir [9]. Sekil 2’ deki grafikte goriil-
diigii gibi, PVA konsantrasyonu %0.5" ten %1.0" e artt1-
rildiginda ortalama mikrokiire ¢ap1 1272 um’ den 421
um’ ye azalmistir. Benzer bir etki karistirma hiz artti-
rildiginda da gozlenmistir. Mekanik karistirict hizi 400
rpm’ den 578 rpm’ e ¢ikarildiginda elde edilen parafin
kiirelerin gap1 845 um’ den 421 um’ ye diismiistiir. Bu
deneyde ayrica iyi bir dagilima sahip kiiresel tanecik
hazirlamak i¢in ¢6zelti hacminin ve karigtirma hizinin
onemli oldugu sonucuna ulasilmigtir. Parafin kiire
tiretiminde %1.0" lik (w/v) PVA ¢6zeltisinin hacmi 600
ml ve karigtirma hizi da 578 rpm olarak se¢ilmistir. Bu
karistirma hizinda 12 g parafin, tanecik halinde %100
verimlilikle elde edilebilmistir (Sekil 3). Daha sonra
parafin mikro kiireler elenerek boyutlarna gore ay-
rilmis ve doku iskelesi hazirlanurken 250-425 pm ve
425-600 pm’ lik 2 farkhi cap araligindaki kiirecikler
kullanilmisgtir.
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Sekil 2. PVA konsantrasyonu ve karigstirma hizinin parafin
mikro kiirecik ¢apina etkisi.

Sekil 3. Hazirlanan parafin kiireciklerin SEM goriintiisii.
3.2. Jelatin Doku Iskelelerinin Hazirlanmasi

Jelatin doku iskelesi hazirlanmasi igin 0.4 g parafin
kiirecik teflon kaliba aktarilmig ve birbirleriyle baglan-
tili bir yap1 olusumunu saglamalari igin 37 °C" de 20,
50, 200 ve 400 dakika bekletilmistir. Sekil 4’ de farkli
siirelerde 1s1 inkiibasyonuna maruz birakilan parafin
kiirelerle hazirlanmis doku iskeleleri goriilmektedir.

Sekil 4. Farkli siirelerde 37 °C 1siya maruz birakilan parafin
mikro kiireciklerle (250 um - 425 um) hazirlanmis doku
iskelelerinin SEM goriintiileri (X125); A- 20 dakika, B- 50
dakika, C- 200 dakika, D- 400 dakika.

Parafin kiireler hekzanla uzaklagtirildiktan sonra olu-
san gozeneklerin baglantilar: 20, 50 ve 200. dakikalar-
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da ¢ok farkli degildir. Oysa 400 dakika 37 °C’ de
inkiibe edilen kiireciklerle hedeflenen,birbirleriyle
baglantili makro gozenek yapisi elde edilmistir. Hazir-
lanan doku iskelesinin mat beyaz renkli genel yapisi
Sekil 5-A’da goriilmektedir. Bu yapiin SEM goriintii-
leri ise makro gozenekli ve gozenekleri birbirleriyle
baglantili doku iskelesi iiretiminin bagarildigin gos-
termektedir (Sekil 5B-E).

Sekil 5. A- Doku iskelesinin genel goriintiisii, B-C; 250-425
pum, D-E; 425-600 um parafin kullanilarak hazirlanan doku
iskelelerinin SEM goriintiileri (B ve D; X 125, C ve E; X 500).

3.3. Doku iskelelerinin Mekanik Ozelliklerinin O1-
cumii

Bu parametrik ¢aligmada jelatin konsantrasyonu % 5,
parafin kiireciklerin boyutlar1 250-425 um ve 425-600
pum ve kiireciklerde baglantili bir yapi olusturmak igin
uygulanan 1s1 inkiibasyon siireleri 100, 200 ve 400
dakika olarak belirlenmistir. Doku iskelelerinin meka-
nik testleri onceden 1slatilmis Ornekler kullanilarak
sikigtirma testi ile yapilmustir.

Doku iskelelerinin agik hiicreli siingerimsi yapilar igin
tipik olan bir gerilim-gerinim 6zelligine sahip olduk-
lar1 gozlenmistir (Sekil 6). Bu tiir yapilar genellikle
gerilim-gerinim grafiginde dogrusal elastik bir bolge-
nin ardindan sikisma bolgesi ve yogunlasma bolgesi
icerir [9]. Uretilen doku iskelelerinin sikistirilma karsi-
sindaki genel davraniglari model alinan sisteme uyum
gostermistir. Yapilan testlerde elastik bolgeden sikis-
ma bolgesine gecis % 0.5 gerinimde gerceklesmistir
(Sekil 6).
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250-425 um parafin kiirelerle hazirlanan doku iskele-
lerinde, inkiibasyon siiresi 100 dakikadan 200 dakika-
ya cikarildiginda sikistirma katsayisinda onemli bir
artis olmazken (p>0.05) bu siire 400 dakikaya ¢ikaril-
diginda 100 dakika ile kiyaslandiginda sikistirilma
katsayisinda istatistiksel agidan anlamli bir artis belir-
lenmistir (p<0.05) (Sekil 7).

425-600 pum parafin kiireler kullanilarak hazirlanan
doku iskelelerinin mekanik 6zellikleri incelendiginde
bu anlamli artis 100 dakika ile 200 dakika inkiibasyon
siireleri  karsilastirildiginda  goézlenmistir.  Ancak
inkiibasyon siiresi 400 dakikaya cikarildiginda mal-
zemenin elastisitesinde 6nemli bir diistis olmustur.
Ayrica Sekil 7’ de gortildiigli gibi gézenek olusturucu
ajan olan parafinin kiire capinin 250-425 um’ den 425-
600 pm’ ye arttirilmasi, 100 ve 200 dakika 1s1 etki siire-
si sonrasi tiretilen doku iskelelerinin sikistirilma kat-
sayilar1 arasinda anlamli bir fark yaratmamis, ancak
400 dakika 1sitya maruz birakilan doku iskelelerinin
sikistirma katsayisinda azalma gozlenmistir (p<0.05).

250-425 pm 425-600 pm
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Sekil 7. Doku iskelelerinin sikistirilma katsayisi sonuglari
(*p<0.05).

4 Tartisma Ve Sonuglar

Doku miihendisligi uygulamalarinda kullanlacak
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ideal bir doku iskelesi; doku gelisimi, besin ve oksijen
transferi ve doku iskelesi igerisinde damarlanma sag-
lanabilmesi icin biiyiik ve birbiri ile baglantili goze-
neklere sahip olmalidir. Bunun yarnisira hedef doku ile
uyumlu mekanik Ozellikler de ideal bir doku iskele-
sinde aranan sartlardandir. Bu ¢alisma ile farkli para-
metreler goz Oniine alinarak gozenekli ve gozenekleri
birbirleriyle baglantili olarak iiretilen doku iskeleleri-
nin, mekanik 6zellikleri incelenmistir.

Doku iskelesinde gozenekli yapi olusturmak i¢in para-
fin mikro kiirecikler kullanilmistir. Bu kiirecikler me-
kanik Kkaristirici varhiginda parafinin su igerisinde
dispersiyonu ile hazirlanmistir. Dispersiyonu kolay-
lagtirmak ve kiire seklinde parcaciklar elde etmek igin,
emulsifiye edici ajan olarak PVA kullanilmistir. Elde
edilen sonuglar, PVA konsantrasyonu arttirildikca
iretilen mikro kiire ¢aplarinin azaldigini gostermistir.
Bu tiir sistemlerde emidilsifiye edici ajan konsantrasyo-
nu yiikseltildiginde mikro kiire boyutundaki azalma
beklenen bir etkidir [11]. Ciinkii, PVA konsantrasyo-
nundaki artigla daha fazla sayida PVA molekiilii par-
tikiil yiizeyini kaplayabilir ve dispersiyon esnasinda
partikiil damlaciklarinin yeniden birlesmesi ve biiyii-
mesi engellenir [12] Bu ¢alismada elde edilen bir diger
sonu¢ da, karistirict hizi arttirildiginda elde edilen
mikro kiirecik ¢apinin azalmasidir. Dispersiyon ger-
ceklesirken karistirma hizi arttirllinca daha kiigtik
capta kiirecikler elde edilmesinin nedeni; yag fazinin
(parafin) kii¢iik damlaciklara ayrilmasi igin gerekli
olan kayma kuvvetinin (shearing force) yiiksek karis-
tirma hizi ile saglanmasidir [13]. BOylece parafin su
fazi1 igerisinde daha kolay bir sekilde dagilir ve kiigiik
capta mikro kiireler tiretilir.

Bu calismada, gozenekleri birbiri ile baglantili doku
iskelesi hazirlamak icin farkli boyutlardaki parafin
kiirecikler belli siirelerde 1siya maruz birakilmigtir.
Farkli siirelerde 1s1tya maruz birakilan parafin kiirecik-
ler doku iskelelerinden uzaklastirildiktan sonra alinan
SEM goriintiileri (Sekil 4), 1s1 etki siiresi 400 dakikaya
cikarildiginda elde edilen baglantili gozenek yapisinin
¢ok daha belirgin oldugunu gostermistir.

Gozenekli ve gozenekleri birbiri ile baglantili olarak
tiretilen doku iskelelerinin mekanik o6zellikleri ince-
lendiginde, 400 dakika inkiibasyon siiresine sahip
olan doku iskelesi hari¢ gozenek olusturucu ajanin
boyutundaki artis, doku iskelesinin sikistirma katsa-
yinda anlamli bir degisim saglamamuistir. Elde edilen
bu sonug Liu ve Ma'nin [8] bulgulari ile ortiismekte-
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dir. Gozenek olusturucu ajan boyutunun doku iskelesi
mekanik 6zellikleri tizerine olan etkisinin arastirildig:
benzer ¢alismalarda, partikiil boyutu 90-250 pm’ den
250-350 pm’ ye arttirilldiginda sikistirma katsayisinin
arttigl gozlemlenmistir. Ancak partikiil boyutu 250-
350 pm’ den 420-500 um’ye ¢ikarildiginda sikistirma
katsayisinin anlamli olmasa da azaldig1 belirlenmistir
([14], [15]). Bu ¢alismalarda, gozenek olusturucu ajan
olarak parafin kullanilmasina ragmen, sikistirma kat-
sayist sonuglar1 baglant1 siiresi 40 dakika olan doku
iskelelerinden elde edilmistir. Bizim ¢alisgmamizda ise
parcacik boyutu 250-425 um’ den 425-600 um’ye ¢ika-
rilip baglanti siiresi 400 dakikaya arttirildiginda, sikis-
tirma katsayisinda anlamli bir azalma belirlenmistir.
Dolayistyla elde edilen sonuglar 1s1ginda bu tiir doku
iskelelerinde, mekanik o0zelliklerin belirlenmesinde
baskin olan faktoriin partikiil boyutundan ¢ok baglan-
t1 stiresi oldugu belirlenmistir.

Viicudumuzdaki dokular mekanik olarak incelendi-
ginde; beyin dokusu 0.1-1 kPa, deri 5-10 kPa, kas do-
kusu 10-15 kPa, kikirdak doku 1-10 MPa ve kemik
doku 12-20 GPa sikistirma katsayisina sahiptir [16].
Hiicrelerin davranis ve kaderinin belirlenmesinde
mekanik 6zelliklerin biiyiik bir rol oynadig1 gercegi
diistintildiigtinde, bu ¢alismada gelistirilen, mekanik
Ozellikleri ayarlanabilen ve yiiksek gozeneklilige sa-
hip doku iskelelerinin farkli tip doku miihendisligi
arastirmalarinda kullanilabilecek potansiyele sahip
oldugu goriilmektedir. Ancak, jelatin bazli doku iske-
lelerinin in vivo calismalarda kullanilabilmesi icin
biyobozunurluk, hiicre tutunmasi, ¢ogalmas: ve farkli-
lagmasi gibi diger 6zellikleri agisindan da degerlendi-
rilmesi gerekmektedir.

Tesekkiir

Bu calisma TUBITAK tarafindan 112M568 nolu proje
ile desteklenmistir. Doku
karakterizasyonlarinin gerceklestirildigi Izmir Yiiksek
Teknoloji Enstitiisii Biyoteknoloji ve Biyomiihendislik
Arastirma ve Uygulama Merkezi (BIOMER) ve Mal-
zeme Arastirma Merkezi’ ne katkilarindan dolayi te-
sekkiir ederiz.
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