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Kornea Onarımında Kullanılan
Destek Materyaller

ÖÖZZEETT  Gör me kes kin li ği ni cid di bir şekil de azalt ma sı ve ba zen eş lik eden komp li kas yon lar ile gö zün kay bı na yol
aça bil me sin den do la yı kor ne a has ta lık la rı, göz has ta lık la rı ara sın da özel bir öne me sa hip tir. Kor ne a da gö rü len bu
has ta lık lar so nu cun da kor ne a da eroz yon, ül ser, ödem ve vas kü la ri zas yon gi bi ha sar lar mey da na gel mek te dir. Kor -
ne a esas ola rak da mar sız bir do ku ol du ğun dan sis te mik ola rak uy gu la nan ilaç lar kor ne a ya ula şa maz lar ve bu ne -
den le de kor ne al has ta lık la rın te da vi sin de to pi kal uy gu la ma ter cih edi lir. Çö zel ti ler, süs pan si yon lar ve mer hem ler
gi bi kon van si yo nel göz pre pa rat la rı gö ze to pi kal ola rak uy gu la nın ca, göz kırp ma ve göz ya şı sa lı mı gi bi gö zün sa -
vun ma me ka niz ma la rı ne de niy le uy gu la nan ilaç tan %1-5 ci va rın da ya rar la nım sağ la nır. Bu ne den le is te ni len et -
kin mad de kon san tras yo nu nu sağ la ya bil mek için sık ilaç uy gu la ma sı ge rek mek te dir. Bu du rum, has ta uyun cu nun
olum suz et ki len me si nin ya nın da, et kin mad de nin yan et ki le ri nin de or ta ya çık ma sı na ne den ol mak ta dır. Ay rı ca
has ta lık lar so nu cun da kor ne a da mey da na ge len ha sar lar ol duk ça cid di dir ve kor ne a re je ne ras yo nu nun sağ la na -
bil me si için ilaç te da vi si nin ya nı  sı ra ha sar lı böl ge ye hüc re ak ta rı mı da ge rek mek te dir. Gö ze uy gu la nan for mü -
las yo nun okü ler bi yo ya rar la nı mı nın ar tı rıl ma sı nı sağ la yan yak la şım lar dan bi ri ila cın des tek mat riks (ya pı is ke le si=
scaf fold)’ler içi ne hap se di le rek et ki böl ge sin de kon trol lü bir şekil de sa lın ma sı nı sağ la mak tır. Bu şekil de ila cın bi -
yo ya rar la nı mı nın ar tı rıl ma sı ve sık uy gu la ma nın ne den ol du ğu is ten me yen yan et ki le rin or ta dan kal dı rı la rak has -
ta uyun cu nun ar tı rıl ma sı ön gö rül mek te dir. Bu sis tem ler sa ye sin de ha sar lı böl ge de et kin mad de sa lı mıy la bir lik te
hüc re ak ta rı mı da ya pıl dı ğın dan kor ne a re je ne ras yo nu sağ la na bil mek te dir. Böy le ce do ku is ke le le ri yer leş ti ril dik -
le ri böl ge de hem do ku ona rı mı nı sağ la ya rak, hem de et kin mad de için ta şı yı cı sis tem oluş tu ra rak ha sar lı böl ge de
te da vi yi ger çek leş tir mek te dir. Bu der le me de kor ne al ya pı is ke le le ri nin üre ti mi, kul la nım alan la rı ve ha zır lan ma -
la rın da kul la nı lan po li mer ler de ğer len di ri le cek tir. Bu na ila ve ten, ya pı is ke le si ha zır la ma da kul la nı lan kollajen,
çap raz bağ lı kollajen, kollajen- gli ko za mi nog li kan, kollajen-ki to san-sod yum hi ya lu ro nat, sod yum al ji nat ve ki to -
san po li mer le ri ile ya pı lan araş tır ma lar ile il gi li li te ra tür ör nek le ri su nu la cak tır.

AAnnaahh  ttaarr  KKee  llii  mmee  lleerr:: To pi kal uy gu la ma, ya pay göz, do ku is ke le le ri

AABBSS  TTRRAACCTT  Cor ne al di sor ders ha ve a sig ni fi cant im por tan ce among eye di se a ses, as it might ca u se vi su al im pa ir -
ment and even tu ally to blind ness. As a re sult of cor ne al di se a ses, so me da ma ges such as ero si on, ul ser, ede ma and
vas cu la ri sa ti on may oc cur on the sur fa ce of cor ne a. Sin ce cor ne a is avas cu lar mem bra ne, the drugs app li ed syste -
mi cally can not re ach to it and, the re fo re to pi cal drug app li ca ti on is pre fer red in the tre at ment of cor ne al di se a -
ses. Con ven ti o nal oph thal mic pre pe ra ti ons such as so lu ti ons, sus pen si ons, oint ments ha ve po or bi o a va i la bi lity
be ca u se of ra pid pre cor ne al cle a ran ce, in du ced lac ri ma ti on, and nor mal te ar tur no ver. The re fo re, da ily fre qu ent
ins til la ti on of the so lu ti on is ne ces sary to ac hi e ve a the ra pe u tic ef fect. The fre qu ent use of so lu ti ons may ca u se si -
de ef fects and pa ti ent in comp li an ce. Furt her mo re, sin ce the da ma ges re sult from cor ne al di se a ses are se ve re, it is
ne ces sary to carry out cell trans fer in ad di ti on to drug the rapy. One of the ap pro ac hes to in cre a se ocu lar bi o a va -
i la bi lity of drug for mu la ti ons is pre pa ra ti on of drug lo a ded scaf folds in or der to pro vi de con trol led and lo cal drug
de li very. The re fo re, fre qu ent drug app li ca ti on to the eye and pa ti ent in comp li an ce can be avo i ded by this system.
Fi nally, drug lo a ded scaf folds can ac hi e ve the cell trans fer and drug de li very to the cor ne al are a in or der to tre at
da ma ged tis su e. In this re vi ew, the pre pa ra ti on and app li ca ti on of cor ne al scaf folds and poly mers used for the
pro duc ti on of the se systems will be eva lu a ted. Furt her mo re, re se arch stu di es on cor ne al scaf folds pre pa red with
col la gen, cross-lin ked col la gen, col la gen-glycoz mi nog li can, col la gen-chi to san-so di um hyo lu ro na te, sol di um al-
gi na te or chi to san poly mer will be pre sen ted.

KKeeyy  WWoorrddss::  To pi cal ad mi nis tra ti on, ar ti fi ci al eye, tis su e scaf folds
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KOR NE A NIN ANA TO Mİ Sİ VE FİZ YO LO Jİ Sİ
öz kü re si nin dı şa rı ya ba kan ön kıs mı nı say-
dam özel lik te ve da mar sız olan kor ne a
oluş tu rur. Kor ne a, gö ze uy gu la nan ilaç la -

rın okü ler ya rar la nı mı açı sın dan en önem li emi lim
böl ge si dir.1-9 Ge nel ola rak beş ta ba ka dan oluş mak -
ta dır. Bu ta ba ka lar dış tan içe doğ ru epi tel, “Bow-
ma n” mem bra nı, stro ma, “Des ce me t” mem bra nı ve
en do tel ola rak isim len di ri lir.2 Kor ne a nın şema tik
gös te ri mi Şekil 1’de ve ril miş tir.3

Kor ne a esas ola rak da mar sız ol du ğun dan sis te -
mik uy gu la nan ilaç lar kor ne a ya ula şa maz lar ve bu
ne den le de kor ne al has ta lık la rın te da vi sin de to pi -
kal uy gu la ma ter cih edi lir.10

Kon junk ti va mem bra nı ise göz akı nın dış ve
göz ka pak la rı nın iç yü ze yi ni kap la yan bol da mar lı
bir epi tel mem bra nı dır. Kon junk ti va, kor ne a nın
ak si ne kan da mar la rı açı sın dan zen gin bir mem b-
ran dır. İla cın gö zün iç do ku la rı na ulaş ma sı ve et-
ki si ni gös ter me si için esas ola rak kor ne a dan
emil me si ge rek mek te dir. Gö ze uy gu la nan ila cın bir
kıs mı kon junk ti va ta ra fın dan da emi lir. An cak kon-
junk ti va dan emi len ilaç, çok sa yı da kan da mar la rı
ne de niy le bü yük oran da sis te mik do la şı ma geç-
mek te dir. Kor ne al ol ma yan bu emi lim yo lu gö ze
uy gu la nan ba zı ilaç la rın sis te mik yan et ki si nin gö-
rül me si ne yol aça bi lir.10

KOR NE A HA SAR LA RI

Kor ne a has ta lık la rı gör me kes kin li ği ni cid di bir şe-
kil de dü şü ren du rum la ra ne den ola bil me le ri ve ba -
zen eş lik eden komp li kas yon la rın gö zün kay bı na
yol aça bil me sin den do la yı göz has ta lık la rı ara sın da
özel bir öne me sa hip tir.8 Kor ne a da bu tip has ta lık -
lar so nu cun da eroz yon, kor ne al ül ser, kor ne a öde -
mi ve vas kü la ri zas yon gi bi ha sar lar mey da na
ge le bi lir. Kor ne a nın yü ze yel kat la rın da ki ka yıp lar
eks fo li as yon, “Bow ma n” mem bra nı na ka dar olan
tam kat ka yıp lar ise eroz yon ola rak ad lan dı rı lır.1

Kor ne a ül se ri, “Bow ma n” mem bra nı ve da ha de rin
kat la rı tu tan ka yıp lar dır. Kor ne a öde mi, en do tel
hüc re kay bı ve hüc re ler ara sın da sı vı top lan ma sıy -
la kor ne a say dam lı ğı nın kay bol ma sı dır.8 Vas kü la -
ri zas yon ise,,  tra hom, kim ya sal ya nık, uzun sü ren

ül ser, in ters tis yel ke ra tit vb. du rum lar da da mar sız
kor ne a nın da mar lan ma sı dır.1

KOR NE A HA SAR LA RIN DA Gİ Rİ ŞİM SEL
TE DA Vİ YAK LA ŞIM LA RI

KE RA TOP LAS Tİ

Kor ne a trans plan tas yo nu ve ya kor ne a greft le me
ola rak ad lan dı rı lan ke ra top las ti, ki şi nin anor mal
do ku su nun sağ lık lı do nör kor ne a do ku su ile de ğiş -
ti ril me si iş le mi dir.11

Kor ne a nak li, ge ne tik ola rak ge çiş gös te ren ba -
zı kor ne a has ta lık la rın da, göz ame li ya tı son ra sın da
kor ne a nın şef faf kal ma sı nı sağ la yan hüc re le rin ha -
sar gör me si so nu cun da, en fek si yon ne de ni ile kor-
ne a da ya ra do ku su ve ye ni da mar lan ma oluş ma sı
ha lin de (her pes ke ra ti ti son ra sı), kor ne a nın do ğal
kub be şek li nin bo zu la rak ko nik leş me si du ru mun da
(ke ra to ko nus), ka za lar ne de niy le kor ne a bu la nık -
laş ma sın da ve ya bü tün lü ğü nün ağır de re ce de bo-
zul ma sın da ve kor ne a nak li ame li ya tı son ra sı
gö rü len red ler de ya pı la bi lir. Ba zı du rum lar da gör -
me bo zuk lu ğu nun ya nı sı ra şid det li ağ rı da ola bi -
lir. Kor ne a nak li ile gör me nin dü zel til me si, ağ rı nın
azal tıl ma sı ya da göz bü tün lü ğü nün ko run ma sı sağ-
la na bi lir.11

Gü nü müz de ke ra top las ti en sık ve ba şa rı lı ola-
rak ya pı lan ho mo log or gan nak li dir. Ke ra to ko nus
gi bi kor ne a pa to lo ji si olan ki şi ler de kor ne a nak li
yük sek ba şa rı ora nı na sa hip tir. An cak ame li yat
son ra sın da ke ra top las ti has ta la rı nın hep sin de ay nı
ba şa rı bek le ne mez. Yük sek risk gru bu ola rak ka bul
edi len has ta gru bun da ba şa rı ora nı da ha dü şük tür.12

Ke ra top las ti için yük sek risk gru bu; al ka li ya nı ğı,
kor ne a vas kü la ri zas yo nu, “her pes simp leks ke ra ti -
ti”, göz  ya şı ye ter siz li ği, okü ler yü zey has ta lık la rı,
azal mış kor ne a yü zey has sa si ye ti, da ha ön ce ge çi -
ril miş ba şa rı sız ke ra top las ti ve glo kom öy kü sü olan
has ta lar dır.13,14

Gü nü müz de ge liş miş ül ke ler de da hil ol mak
üze re pek çok ül ke cid di bir do nör ek sik li ği ile kar -
şı kar şı ya bu lun mak ta dır.15 Bu ne den le göz ban ka -
sı sis te mi ni ge liş tir mek için pek çok ül ke de çe şit li
stra te ji ler uy gu lan mak ta dır. An cak bu du rum göz
kay nak la rın da yal nız ca çok kü çük bir ar tı şa ne den
ol muş tur. Kor ne a kör lü ğü va ka la rı nın git tik çe art-
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tı ğı ge liş miş ül ke ler de sağ lık lı do nör do ku ora nı da
ol duk ça dü şük tür. Bü tün bu du rum lar dan do la yı bu
has ta lar için za rar gör müş kor ne a nın ya pay bir ma-
ter yal ile de ğiş ti ril me si uy gun bir al ter na tif tir.16

YA PAY KOR NE A LAR

Ya pay kor ne a oluş tur mak için ya pı lan ilk gi ri şim
1951 yı lın da Ha rold Rid ley ta ra fın dan ger çek leş ti -
ril miş tir. Rid ley, in tra o kü ler len se po li me til me tak -
ri lat imp lan tas yo nu yap mış tır. 1951 yı lın dan bu
za ma na ka dar pek çok araş tır ma cı ke ra top ro tez ve -
ya “kpro’ s” ola rak bi li nen kor ne a pro tez le ri ge liş tir -
mek için çok sa yı da sen te tik po li mer kul lan mış-
lar dır. Son yıl lar da araş tır ma lar sen te tik po li mer le -
rin kul la nıl dı ğı, bi yo ge çim li li ği art tır ma ya yö ne lik
mo di fi kas yon lar ya pıl mış pro tez ler üze ri ne ya pıl -
mak ta dır.17 Sü rek li el de edi le bil me le ri, has ta lı ğın di -
ğer do ku la ra ge çiş ris ki ni azalt ma la rı ve ame li yat
son ra sı şekil de ği şik lik le ri ni ön le me le ri sen te tik po-
li mer le ri çok çe ki ci ha le ge tir mek te dir.18 Son za-
man lar da hüc re baz lı, do ku mü hen dis li ğin ce
ya pıl mış kor ne a eş de ğer le ri do ğal do ku yu tak lit et-
me si, do ğal ola rak ko nak çı nın vü cu duy la bir leş me -
si, uyum sağ la ma sı gi bi özel lik le ri ne de niy le has ta
te da vi sin de bü yük rol oy na mak ta dır. Ge nel ola rak
gü nü müz de ya pay kor ne a lar ke ra top ro tez ler ve
kor ne al “scaf fol d” lar ola rak iki ye ay rıl mak ta dır.17

Ke ra top ro tez ler

Ke ra top ro tez ler sen te tik po li mer le rin kul la nıl dı ğı,
bi yo ge çim li li ği art tır ma ya yö ne lik mo di fi kas yon lar
ya pıl mış pro tez ler dir.18 Ge nel ola rak üç de ği şik tip -

te ta sar la na bi lir ler. Tip 1 ke ra top ro tez ler en yay gın
uy gu la nan pro tez ler dir. Stro ma içi ne in tra la mel lar
ola rak yer leş ti ril miş bir ta ba ka ile tu tu lan ve ya trans -
plan te edil di ği do ku ya da göz  ka pa ğı de ri si ile çev-
ril miş şef faf bir göv de den olu şur. Bu ke ra top ro tez -
ler de op tik kıs mı oluş tur mak için ço ğun luk la po li -
me til me tak ri lat (PMMA) kul la nı lır. PMMA, ta ma -
men şef faf ve inert olup, stan dart in tra o kü ler
lens ler de de kul la nı lan bir po li mer dir. Tip 2 ke ra -
top ro tez ler son za man lar da ge liş ti ril miş ye ni sis tem-
ler dir. Por la rı sa ye sin de do ku bü yü me si ne izin ve ren
gö ze nek li bir ya pı ile çev ri li şef faf bir ta ba ka dan olu-
şur lar.11 Bu pro tez ler ge nel ola rak po li tet raf lo ro e ti -
len, po li ü re tan ve ya mo di fi ye hid ro jel ler den
olu şur lar.19-22 Tip 3 ke ra top ro tez ler da ha az yay gın
sis tem ler olup, bir bir le riy le göv de den bir leş miş iki
ta ba ka dan olu şan pro tez ler dir.23-27 Bu ya pı has ta kor-
ne a sı na yer leş ti ril di ğin de kor ne al do ku sand viç şek-
lin de iki ta ba ka ara sı na gi rer.11

Gü nü müz de ki ta sa rım la rın pek ço ğu gö ze nek -
li ta ba ka için de kor ne al stro ma nın fib rob last bü yü -
me si yo luy la ma ter ya le sa bit len me si ne odak lan -
mış tır. Bu tek nik ge nel lik le ba şa rı lı ol sa da  inf la -
mas yon olu şu mu gi bi ba zı komp li kas yon lar bil di -
ril miş tir.28

Ame ri kan laç ve gı da ku ru mu (FDA) ta ra fın dan onay al mış
ke ra top ro tez ler

Ke ra top ro tez ler üze rin de pek çok ça lış ma ol ma sı na
rağ men he nüz iki tip ke ra top ro tez FDA ta ra fın dan
onay al mış tır.29 Bun lar dan bi rin ci si “Dohl man-Do -
a ne ” ke ra top ro tez le ri dir (Resim 1). Bu ke ra top ro -
tez ler çift ta ba ka lı ve ya tas ma-düğ me şekil li olup,
ge nel lik le pek çok do ku ve ya yü zey ta ra fın dan çev-
re len miş, kor ne a içi ne yer leş ti ril miş PMMA op tik
mer kez kı sım dan oluş mak ta dır. “Dohl man-Do a ne”
ke ra top ro tez le ri nin iki ti pi var dır. Bi rin ci tip pro-
tez ler PMMA’dan ya pıl mış olup en sık lık la kul la -
nı lan ke ra top ro tez ler dir ve bir ön pla ka, or ta kı sım,
ar ka pla ka ve kor ne al gref tin bes len me si ni ve hid-
ras yo nu nu sağ la yan 8 boş luk tan oluş muş lar dır.30,31

İki pla ka nın ken di li ğin den gev şe me si ni en gel le mek
ve ya pı yı sağ lam laş tır mak ama cıy la son za man lar -
da pro te ze ti tan yum ki lit li hal ka ek len miş tir. 

İkin ci tip Dohl man-Do a ne pro tez le ri okü ler
yü zey has ta lık la rı nın son dö ne min de olan has ta la -

ŞEKİL 1: Korneanın tabakaları.3
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Stroma
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ra uy gu lan mak ta dır. Bu ke ra top ro tez ler de ri den
pe net re ola bil me si için 2 mm uzun lu ğun da bir ön
çı kın tı şek lin de ta sar lan mış tır. Pro te zin di ğer kı-
sım la rı tip 1 pro tez ler ile ben zer dir. Bu tip ke ra -
top ro tez ler da ha kar ma şık bir cer ra hi iş lem ve
iş lem son ra sı sık kon trol ge rek ti rir.34

FDA ta ra fın dan onay la nan di ğer ke ra top ro tez
olan “Alp ha Co r”, hid ro fi lik bir po li mer olan po li
(2-hid rok si e til me tak ri lattan (pHEMA) ya pıl mış
ke ra top ro tez ler dir (Resim 2).35 Ay rı ca pro te zin ko-
nak çı kor ne a sı na bi yo in teg ras yo nu na izin ve ren
gö ze nek li sün ger bir ta ba ka ile çev ri li op tik mer-
kez kıs mı bu lun mak ta dır. Bu pro tez ler kor ne al
stro mal la mel ler ce be iki aşa ma lı bir iş lem le imp -
lan te edi lir ler.35,36

Ke ra top ro tez ler de kul la nı lan po li mer ler

Ke ra top ro tez le rin ge liş ti ril me sin de çok çe şit li sen-
te tik po li mer ler de nen miş tir. En ba şa rı lı so nuç lar
hid ro jel ler le, özel lik le de pHE MA ile el de edil miş -
tir.16 Hid ro fi lik ya pı la rı ne de niy le hid ro jel ler mü-
kem mel bi yo me di kal mal ze me ler dir. Tam şef faf lık-
la rı, ışık ya yı cı özel lik le ri ve kü çük mo le kül ağır lık -
lı be sin le re kar şı ge çir gen lik le ri özel lik le of tal mo -
lo jik kul la nım için pHE MA’la rı çe ki ci ha le
ge tir mek te dir. Bu pro tez ler uzun sü re li imp lan tas -
yon lar da kal si fi kas yon so ru nu olu şa bil mek te dir.38

Sen tez ko şul la rı nın iyi leş ti ril me si ve me ka nik özel-
lik le ri nin ge liş ti ril me si ne rağ men, po li mer le rin za -
yıf me ka nik özel lik le ri ha la önem li bir prob lem
oluş tur mak ta dır.17,39

Le ge a is ve ark., gö ze nek li ya rı say dam PTFE
ta ba ka sı ve si li kon ka u çuk ile kap lan mış, po li vi nil -
pi ro li don (PVP) mer kez op tik kı sım dan olu şan bir
ke ra top ro tez mo de li ge liş tir miş ler dir.40,41 Araş tır -

ma cı lar po li di me til si lok san/po li tet raf lo ro e ti len
(PDMS/PTFE) ara yü ze yi nin ori ji nal PMMA’a gö re
üs tün lük le ri bu lun ma sı na rağ men, epi te li zas yon
ek sik li ği ne bağ lı prob lem le rin or ta ya çı ka bi le ce ği -
ni bil dir miş tir. 

Feng lan ve ark. ta ra fın dan ya pı lan bir ça lış -
ma da, gö ze nek li na no hid rok si a pa tit/po li vi nil al -
kol (n-HA/PVA) hid ro jel ta ba ka sı ve trans pa ran
PVA hid ro je li mer kez kı sım ola rak kul la nı la rak
ya pay kor ne a mo de li oluş tu rul muş ve tav şan gö-
zü ne yer leş ti ril dik ten son ra in vi vo ola rak de ğer -
len di ril miş tir.42 So nuç lar his to lo jik ola rak de ğer -
len di ril dik ten son ra ge liş ti ri len ya pay kor ne a kli-
nik kul la nım için po tan si yel bir mo del ola rak de-
ğer len di ril miş tir (Resim 3).

Po li bü ti len/po lip ro pi len ağ ve po li e ti len te ref -
ta lat da gö ze nek li ta ba ka oluş tur mak için ba zı araş-
tır ma cı lar ta ra fın dan kul la nıl mış tır.43

Of tal mik uyum lu lu ğu, mü kem mel me ka nik
özel lik le ri ve yük sek ok si jen ge çir gen li ği ne de niy -
le PDMS ke ra top ro tez ge liş ti ril me sin de pek çok
araş tır ma cı ta ra fın dan kul la nıl mış tır.44-46 An cak,
PDMS’nın za yıf be sin ve su ge çir gen li ği, aşı rı de-
re ce de hid ro fo bik ya pı sı ne de niy le ba şa rı lı bir pro-
tez için çe şit li mo di fi kas yon la rın ya pıl ma sı ge rek-
miş tir. Le e ve ark., PDMS’nın yü ze yi ni dü zelt mek

RESİM 1: “Dohlman- Doane” keratoprotezleri.32,33

RESİM 2: AlphaCor keratoprotezleri.32,37
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ve ısla na bi lir li ği ni art tır mak için bu po li me rin yü-
ze yin de pHE MA’nın plaz ma po li me ri zas yo nu nu
kul lan mış lar dır.46 Plaz ma po li me ri zas yo - nuy la ha-
zır lan mış film le rin uzun sü re li sta bi li te in ce le me -
sin de, plaz ma nın ak ti vas yon ola sı lı ğı ne de niy le
kul la nım la rı kı sıt lı ol muş tur.

Po li ü re tan lar ve ori ji nal perf lo ro e ter ler de po-
tan si yel ke ra top ro tez ma ter yal le ri ola rak araş tı rıl -
mış tır.47,48 Ya pı lan ça lış ma lar da po ro zi te le ri nin iyi
ol du ğu, glu koz, in sü lin ve in san se rum al bü mi ni ne
kar şı yük sek ge çir gen lik gös ter dik le ri bil di ril miş -
tir.

Ke ra top ro tez ge liş tir mek için kul la nı lan bir di -
ğer po li mer po li vi nil al kol (PVA)’dür.49,50 Dü şük sı-
cak lık ta kris ta li ze ola bi len PVA şef faf tır ve
ke ra top ro tez ler için uy gun me ka nik özel lik le re sa-
hip tir.51 Saf PVA dü şük hüc re a fi ni te si gös ter me si -
ne rağ men tip 1 kollajenin PVA ’ün yü ze yi ne
im mo bi li ze edil me si so nu cun da bu özel li ği ge liş ti -
ril miş tir. Gü nü müz de ki ça lış ma lar PVA-kollajen
kom bi nas yo nu nun do ğal kor ne a ile ben zer fiz yo -
lo jik ve mor fo lo jik özel lik le re sa hip ol du ğu nu gös-
ter mek te dir.52

Ke ra top ro tez le rin de za van taj la rı

Ke ra top ro tez ler çok bü yük avan taj la ra sa hip ol sa
da imp lan tas yon son ra sı or ta ya çı kan komp li kas -
yon lar, ke ra top ro tez le rin ba şa rı sız lı ğı na yol aç-
mak ta dır. Ke ra top ro tez ler le il gi li en önem li
prob lem ya pay kor ne a nın ön yü zün de epi te li zas -
yo nun ger çek leş me me si dir. De vam lı bir epi tel ta-

ba ka sı nın ol ma ma sı bak te ri yel en fek si yon la ra,
göz  ya şı fil mi nin ya yı lı mın da bo zuk luk la ra ve epi-
te lin bü yü me ge ri li ği ne ne den olur.53 Pro tez le rin
uzun za man lı sta bi li te si ni sağ la mak için epi te li -
zas yo nu des tek le me ye yö ne lik ça lış ma lar de vam
et mek te dir.17 Ay rı ca ke ra top ro tez le rin ta ma men
komp leks kor ne a ya pı sı na sa hip ol ma ma la rı ve
can lı ele ment le ri içer me me le ri bu ya pı la rın de za -
van taj la rı nı oluş tur mak ta dır.54

Kor ne al Ya pı İske le le ri

Do ku mü hen dis li ğin de son yıl lar da mey da na ge len
iler le me ler has ta lık lı ya da ha sar lı do ku la rın iyi leş -
ti ril me sin de ümit va adet mek te dir. Has ta lık lı ve ya
ha sar lı do ku la rın iyi leş ti ril me sin de 3 ana stra te ji
söz  ko nu su dur. Bu stra te ji ler, ye ni izo le edil miş ve -
ya kül tür or ta mın da ge liş ti ril miş hüc re le rin nak li,
hüc re ler den ya pı sal is ke let le riy le la bo ra tu var ko-
şul la rın da oluş tu rul muş do ku la rın nak li ve do ku -
nun bu lun du ğu yer de ken di ken di ni ye ni le me si nin
sağ lan ma sı dır. Hüc re sel na kil için, has ta dan ya da
ve ri ci den alı nan hüc re ler le, kü çük hüc re kü me le ri
kul la nı lır. Bun lar ha sar lı do ku ya doğ ru dan aşı la na -
bil di ği gi bi, bo zu nur bir ya pı is ke le siy le la bo ra tu -
var da bir leş ti ril dik ten son ra da nak le di le bi lir. Do ku
nak lin de, bi yo bo zu nur bir ya pı is ke le siy le bir lik te
has ta dan ve ya ve ri ci den alı nan hüc re ler kul la nı la -
rak la bo ra tu var ko şul la rın da üç bo yut lu tam bir do -
ku el de edi lir. Mey da na ge ti ri len do ku kül tü rü
ol gun fa za eriş ti ğin de has ta nın vü cu du na nak le di -
lir. Ye rin de ye ni le me tek ni ğin de ise, ya pı is ke le si
ha sar lı do ku ya doğ ru dan nak le di lir ve vü cut hüc re-
le ri ni uya ra rak, ye rel do ku ta mi ri ne yar dım cı olur.
Hüc re nak li için kul la nı lan kay nak lar, has ta dan alı-
nan “oto lo g” hüc re ler, has tay la im mü no lo jik ola-
rak ben zer lik gös ter me yen bir in san ve ri ci den
alı nan “al lo ge ni k” hüc re ler ve fark lı bir tür den alı-
nan “kse no ge ni k” hüc re ler ola bi lir. Bu iş lem ler de
ken di ken di ni ye ni le me ve fark lı hüc re tip le ri ne
fark lı laş ma ye te ne ği ne sa hip olan em bri yo nik kök
hüc re ler kul la nı la bil di ği gi bi, ol gun laş ma nın fark -
lı saf ha la rın da bu lu nan hüc re ler den olu şan ka rı -
şım lar da kul la nı la bi lir. Ba zı yak la şım lar da hüc re
ka rı şım la rı kul la nıl mak la bir lik te, ço ğun luk la kök
hüc re le rin ay rıl ma sı ve zen gin leş ti ril me si yo lu ter-
cih edi lir.17,55

RESİM 3: Yapay kornea taşıyan gözün operasyondan 6 ay sonraki histolojik
görüntüsü (büyütme: x100). Porlarda (+)  kolajen (▲) görülmektedir.42



KORNEA ONARIMINDA KULLANILAN DESTEK MATERYALLER Seren KAYIRAN ve ark.

Turkiye Klinikleri J Ophthalmol 2009;18(1) 53

Kor ne al ya pı is ke le le ri nin üre ti mi ve kul la nım alan la rı

Kor ne al ya pı la rın ge liş ti ril me sin de ilk aşa ma in san
kor ne a hüc re le ri nin in vit ro ola rak izo las yo nu ve
her bir hüc re ti pi nin kül tü rü nün ya pıl ma sı dır.
İkin ci aşa ma stro ma nın üre til me si ni kap sar ve son
aşa ma da ise epi te lin ya pı lan dı rıl ma sı yer alır. Kül-
tür or ta mı, kor ne al fib rob last süs pan si yo nu ve kol-
lajen çö zel ti si pH 7.4 tam po nun da ho mo je ni ze
edil dik ten son ra be si yer le ri ne ak ta rı lır ve 37°C’de
jel leş me ye bı ra kı lır. Jel leş me den 4 gün son ra re-
kons trük te edil miş stro ma el de edi lir ve bu na kor-
ne al epi tel yal hüc re süs pan si yo nu nun ila ve
edil me siy le re kons trük te kor ne a el de edil miş olur.
Şekil 2’de kor ne a ya pı la rı nın ge liş ti ril me si şema tik
ola rak gös te ril mek te dir.55

Do ku mü hen dis li ğin ce üre ti len ya pı is ke le le ri
tek baş la rı na imp lant ola rak ve ya hüc re eki mi sağ-
la na rak hüc re ya pı is ke le si kom po zit le ri ola rak kul-
la nı la bi lir ler. Üç bo yut lu do ku tak lit çi si ola rak
po tan si yel kli nik kul la nım la rı nın ya nı sı ra do ku
mü hen dis li ğin ce üre ti len kor ne a lar; can lı do ku nun
komp leks fiz yo lo ji si nin in vit ro ça lış ma sı nı in ce -

len me si ve far ma ko tok si si te ça lış ma la rı açı sın dan
hay van mo del le ri ne al ter na tif oluş tur mak ama cıy -
la kul la nı la bi lir ler.56-58

Do ku mü hen dis li ğin de ilaç ta şı yı cı sis tem le -
rin öne mi de her ge çen gün art mak ta dır. Bu sis-
tem ler sa ye sin de ila cın ya rı lan ma öm rü
ar tı rıl mak ta ve ilaç he def len me si sağ lan mak ta dır.
Do ku re je ne ras yo nun da önem li olan bü yü me fak-
tör le ri nin bu sis tem ler kul la nı la rak ha sar lı do ku -
ya he def len di ril me si ve do ku la rın in vi vo ya şam
sü re le ri nin ar tı rıl ma sı üze rin de ça lış ma lar de vam
et mek te dir.59 Ay rı ca DNA ve pep tid ta şı yı cı sis-
tem ler ola rak da do ku is ke le le ri nin kul la nı mı üze-
ri ne ça lış ma lar bu lun mak ta dır.60,61 Bu sa ye de
ha sar lı böl ge de do ku is ke le le riy le hüc re ak ta rı mı
so nu cu do ku nun re je ne ras yo nu sağ la nır ken, bu
sis tem le re yük le nen ilaç la da ha sar lı böl ge de te-
da vi ger çek leş ti ri le bil mek te dir.62

Do ku mü hen dis li ğin de ki son ge liş me ler kök
hüc re tek no lo ji si ve na no bo yut ta ki ya pı is ke le le ri -
dir. Bu tek no lo jiy le in san kor ne a la rı nın ta mi ri ve
kor ne a ben ze ri do ku la rın ya pı mı ger çek leş mek te -

ŞEKİL 2: İnsan korneasının rekonstrüksiyonu (in vitro şartlarda yapılandırılması).55

İnsan Kornea Rekonstrüksiyonu
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dir. İnsan kor ne a-lim bal epi tel ta ba ka la rı nın fib rin
üze rin de kül tü rü ile el de edi len greft ler uzun sü re -
li kli nik et kin lik gös te re rek, ha sar gör müş kor ne a
yü ze yi nin re je ne ras yo nu nu sağ la ya bil mek te dir.63,64

Ay rı ca ha sar gör müş göz do ku su, epi tel hüc re le rin
am ni yo tik mem bran lar üze rin de kül tür le ri nin ya-
pıl ma sıy la ve sı cak lı ğa has sas hüc re kül tür yü zey -
le riy le ona rı la bil mek te dir.65-67 Stro mal hüc re ler le
ön yük le me ya pıl mış ve ya asel lü ler des tek ola rak
kul la nı lan ya pı is ke le le ri, özel lik le hay van mo del -
le rin de umut va ad edi ci so nuç lar ver mek te dir.68-70

Ta ma men fonk si yo nel kor ne a do ku la rı he nüz tam
an la mıy la ger çek leş ti ril me miş ol sa da, kollajen baz -
lı ya pı is ke le le ri kul la nı la rak in vit ro ola rak üç ana
kor ne al ta ba ka nın re kons trük si yo nu (in vit ro şart-
lar da ya pı lan dı rıl ma sı) ya pı la bil miş tir.56,57,71 Grif-
fith ve ark. “Bow ma n” ve “Des ce me t” mem bran la -
rı nın ken di in vit ro sis tem le rin de spon tan ola rak
olu şa bil di ği ni bil dir mek te dir ler.57

Kor ne al ya pı is ke le le rin de kul la nı lan po li mer ler

Kor ne a do ku mü hen dis li ğin de kul la nı lan bi yo mal -
ze me le rin aşa ğı da ki özel lik le re sa hip ol ma sı is te nir.
Kor ne a için no nim mü no je nik ve non tok sik ol ma lı,
cer ra hi ola rak uy gu la na bi lir ol ma lı ve do ku da inf -
la mas yo na ne den ol ma ma lı dır. Ay rı ca kor ne a hüc-
re le ri ko lay lık la üze ri ne ya pı şa bil me li ve bi yo par-
ça lan ma oran la rı de vam lı bir do ku re kons trük si yo -
nu sağ la ya bil me li dir.72

Kollajen, kor ne al eks tra sel lü ler mat rik sin esas
pro te i ni dir ve ku ru ağır lı ğı nın %70’ini oluş tu rur.
Bu ne den le kollajen, kor ne al eş  de ğer ola rak po tan-
si yel do ku mü hen dis li ği ya pı is ke le le ri oluş tur mak
ama cıy la sık lık la kul la nıl mak ta dır. Bi yo mal ze me -
le rin sen te zin de kollajenin kul la nıl ma sı nın ne den -
le ri, pek çok do ku için tok sik ol ma ma sı, uy gun
ya pı sal, fi zik sel, kim ya sal ve im mü no lo jik özel lik -
ler ta şı ma sı dır. Ay rı ca kollajen bü yük mik tar lar da
saf ola rak el de edi le bil mek te ve de ği şik form lar da
kul la nı la bil mek te dir.73

Ger ma in ve ark., ça lış ma la rın da, tam ka lın lı ğa
sa hip kor ne a re kons trük si yo nu ya pa bil mek ama-
cıy la in san kor ne a hüc re le riy le bir lik te kollajen jel-
ler kul lan mış lar dır.55 Li u ve ark., çap raz bağ lı
kollajen jel le ri ni tav şan ve do muz gö zü ne yer leş ti -
ril dik ten son ra et raf ta ki hüc re ler den mig ras yo nu -

nu ba şa rıy la sağ la ya bi len, epi tel ve stro ma nın bir
kıs mın dan olu şan ön kor ne a nın re kons trük si yo nu -
nu ger çek leş tir miş ler dir.70 Di ğer stro mal ya pı lar,
kollajen jel, ke ra to sit ler den ve ya hüc re hat la rın dan
olu şan kollajen kö pük baz lı ola bil mek te dir.56-

58,74,75 Jel ler ge nel lik le ya rı şef faf ve kı rıl gan olup
ye ni sen tez le nen eks tra sel lü ler mat riks ora nı kı sıt -
lı dır.76 Kö pük ler ise yük sek oran da gö ze nek li bir
ya pı ya sa hip olup bü yük mik tar lar da eks tra sel lü ler
mat riks sen te zi ne izin ve rir. An cak kollajen fi ber -
le ri nin or yan tas yo nu bu ya pı lar da ger çek leş mez.
Stro mal hüc re ler yer leş ti ril miş üç bo yut lu fib röz
po lig li ko lik asit ya pı is ke le le riy le de ba şa rı lı so nuç-
lar el de edil miş ve bu ya pı stro ma fonk si yo nu nu
ye ri ne ge tir me si ama cıy la tav şan gö zü ne uy gu lan -
mış tır.67 Stro mal ya pı la rın me ka nik özel lik le ri, kor-
ne a nın gör me fonk si yo nu nu sağ la ya bil me si, göz
kırp ma ya ve in tra o kü ler ba sın ca kar şı da ya nık lı
ola bil me si açı sın dan çok önem li dir.77,78 Bir çok ça-
lış ma da kor ne al imp lant la rın me ka nik da ya nık lı lı -
ğı nın za man la azal dı ğı gös te ril miş tir.79,80

Tor bet ve ark.; tip 1 kollajen fib ril le ri nin oluş-
tur du ğu çok lu di key ta ba ka lar dan mey da na gel miş
kor ne al stro ma ben ze ri ya pı is ke le le ri oluş tur mak
için man ye tik yön len dir me kul lan mış lar dır.81 Man-
ye tik yön len dir me sa ye sin de da ha da ya nık lı kolla-
jen jel ya pı sı el de et miş ler dir. Bu ya pı la rı oluş tu-
rur ken %5 ve %10 ora nın da pro te og li kan la rı da
kul lan mış lar ve bu sa ye de fib ril ça pı nı kü çül te rek
ve fib ril le rin yan ya na bir leş me si ni ön le ye rek kol-
lajen fib ril le ri nin oluş tur du ğu jel ya pı nın şef faf lı -
ğı nı art tır mış lar dır. Bu na gö re el de edi len so nuç lar
Şekil 3’te gö rül mek te dir.

Bo re ne ve ark., tip 1 sı ğır der mal kollajeni ni
kul la na rak in san kor ne al fib rob last la rı nı içe ren üç
bo yut lu kollajen sün ger mat riks mo de li ge liş tir -
miş ler ve bu mo de li 21  gün sü re ile  in kü bas yo na
bı rak mış lar dır.79 Bu sü re içe ri sin de, ya pı nın me ka -
nik özel lik le ri ni ve hüc re sel dav ra nış la rı nı in ce le -
miş ler dir. Ay nı araş tır ma cı lar da ha ön ce yap tık la rı
bir ça lış ma da ise, kollajen ve ya pro te og li kan mat-
riks te stro mal fib rob last la rın mig ras yo nu nun ve
kollajen mat riks için de ki yer le şi mi nin uy gun ol du -
ğu nu gös ter miş ler dir.82

Saf kollajen, nor mal ola rak za yıf çap raz bağ lı
kollajen ola rak bu lun mak ta dır. Bu yüz den do ku
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mü hen dis li ği uy gu la ma la rın da ya pı nın me ka nik
da ya nık lı lı ğı nı sağ la mak için, uy gun bi yo u yum lu
mo le kül ler kul la na rak kollajen mo le kül le ri ara sın -
da çap raz bağ la ma yap mak ge re kir. Glu ta ral de hid,
kollajenin çap raz bağ lan ma sın da sık lık la kul la nı lır;
an cak si to tok sik özel li ği nin bu lun ma sı araş tır ma -
cı la rı da ha fark lı çap raz bağ la ma me ka niz ma la rı na
yö nelt miş tir.83-86 Bu amaç la de hid ro ter mal iş lem,
ul tra vi o le rad yas yo nu ve di i zo si ya nat lar, açil azid
ve 1-etil-3-(3-di me til ami nop ro pil) kar bo di i mid
(EDC) gi bi ye ni kim ya sal çap raz bağ la yı cı ajan lar
kul la nıl mış tır.87-90 Glu ta ral de hid, açil azid ve hek-
sa me ti len di i zo si ya nat da da hil ol mak üze re pek
çok çap raz bağ la yı cı, kollajen mo le kül le ri ara sın da
kim ya sal köp rü oluş tu ra rak çap raz bağ la ma yı ger-
çek leş ti rir. An cak, EDC ile kollajen mo le kül le ri
doğ ru dan bağ lan mak ta dır.91

Du an ve ark., di lü e kollajen çö zel ti le ri ha zır la -
ya rak çap raz bağ la yı cı ajan lar ola rak den dri mer le ri
kul lan mış lar ve EDC ile çap raz bağ la nan kollajen
mo le kül le ri ne gö re çap raz bağ lan ma ora nın art tı ğı -
nı tes pit et miş ler dir.91 Ça lış ma la rın da glu ta ral de hi -
di de kon trol ma ter ya li ola rak kul lan mış lar dır.
Ça lış ma nın so nu cun da den dri mer, EDC ve glu ta -
ral de hid kul la nı la rak çap raz bağ lan mış kollajenin
şef faf lık özel lik le ri ni, glu koz per me as yo nu nu ve
me ka nik da ya nık lı lı ğı nı de ğer len dir miş ler dir. Kol-
lajen ör nek le ri nin trans mi tans özel li ği spek tro fo to -
met rik ola rak de ğer len di ril miş ve, EDC ile den dri -

mer çap raz bağ lı kollajen ör nek le ri nin yük sek oran -
da şef faf ol du ğu, di ğer ör nek le rin ise opak ve ya ya -
rı şef faf ol du ğu tes pit edil miş tir (Şekil 4).

Araş tır ma cı lar ay rı ca do ğal kor ne a ya pı sı nın
yük sek be sin ge çir gen li ği ne sa hip ol du ğu nu do la yı -
sıy la kor ne a ya pı is ke le le ri nin glu koz ge çir gen li ği nin
yük sek ol ma sı ge rek ti ği ni be lirt miş ler dir. Ça lış ma da
do ğal kor ne a stro ma sı nın glu koz ge çir gen li ği nin yak-
la şık ola rak 0.7 x 10-6 cm2/s ol du ğu be lir til miş ve %3
den dri mer ile çap raz bağ lı kollajenin ben zer ve ya da -
ha yük sek (0.8-1.1 x 10-6) glu koz ge çir gen li ği ne sa -
hip ol du ğu tes pit edil miş tir. Bu na ila ve ten araş tır-
ma cı lar bu ça lış ma da kollajen ör nek le ri nin me ka nik
da ya nık lı lık la rı nı da de ğer len dir miş ve den dri mer ile
çap raz bağ lı kollajen ör nek le ri nin en yük sek me ka -
nik da ya nık lı lı ğı gös ter di ği ni, bu ör nek le rin es nek li -
ği nin di ğer ör nek le re gö re da ha dü şük ol du ğu nu
bul muş lar dır (Şekil 5).91

Uc hi no ve ark., PVA’ün yü ze yi ne tip 1 kolla-
jeni im mo bi li ze et miş ler ve bu ma ter ya li ya pay
kor ne a do ku is ke le si ola rak ta sar la mış lar dır.92 Araş-
tır ma cı lar, PVA ’üne kollajen im mo bi li zas yo nu so-
nu cu PVA ’ün hüc re adez yon ye te ne ği nin art tı ğı nı
an cak; in vi vo ola rak sta bil bir epi te li zas yon sağ la -
na ma dı ğı nı bil dir miş ler dir. Ay nı araş tır ma cı lar
yap tık la rı bir baş ka ça lış ma da, epi te li zas yo nu ge-
liş tir mek için am ni yo tik mem bran im mo bi li ze edil-
miş PVA-kollajen hid ro jel ma ter ya li ni kul lan mış -
lar dır.93 Am ni yo tik mem bra nın PVA-kollajen yü-
ze yi ne bağ lan ma sın da çap raz bağ la yı cı ola rak sit-
rik asi din bir tü re vi ni kul lan mış lar dır. Yap tık la rı
in vi vo ça lış ma da PVA-AM ya pı sı nın PVA-COL

ŞEKİL 3: Pro te og li kan kon san tras yo nu nun fonk si yo nu ola rak fib ril ça pı da ğı lı -
mı. Or ta la ma fib ril çap la rı %0 PG kon san tras yo nun da 62 ± 17.9 nm, %5 PG
kon san tras yo nun da 57 ± 11.6 nm, %10 PG kon san tras yo nun da 46 ± 7.4 nm’
dir.81
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ŞEKİL 4: Kolajen örneklerinin dalga boyunun fonksiyonu olarak transmitans
değerlerinin dağılımı.91
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ya pı sı na gö re epi te li zas yo nu da ha çok ge liş tir di ği
so nu cu na var mış lar dır.    

Do il lon ve ark., kollajen-gli ko za mi nog li kan
kor ne al ya pı is ke le le ri üze rin de ça lış mış lar dır.94

Tip 1 kollajen ve kon dro i tin sül fat ka rı şı mı glu ta -
ral de hid ile çap raz bağ lan mış, kor ne al epi tel ve
en do tel hüc re le ri ni ek le ye rek ve ek le me den kor-
ne al ke ra to sit hüc re le ri ya pı is ke le le ri ne ila ve
edil miş tir. El de edi len ya pı lar as kor bik asit var lı -
ğın da ve yok lu ğun da de ğer len di ril miş tir. So nuç -
ta el de edi len mat rik sin şef faf, da ya nık lı, hüc re
bü yü me si ni ve fonk si yo nu nu des tek le yen ve kol-
lajenaz lar la par ça lan ma ya da ya nık lı bir ya pı ol du -
ğu tes pit edil miş tir. Glu ta ral de hi din %0.02 kon -
san tras yon da mak si mum hüc re bü yü me si ve çap-
raz bağ la ma sağ la dı ğı bil di ril miş tir. Araş tır ma cı -
lar or ta ma as kor bik asit ek len me si nin mat riks
fonk si yo nu üze rin de önem li bir et ki si ol ma dı ğı nı
tes pit et miş ler dir.

Ya pı lan bir baş ka ça lış ma da, stro mal ke ra to sit -
le rin as kor bik asit ile iş len me si nin kor ne a nın esas
bi le şe ni olan kollajenin sen te zin de ar tı şa ne den ol-
du ğu gös te ril miş tir.95,96

Kollajen, ki to san ve hiyalu ro nik asit, kor ne -
al eks tra sel lü ler mat riks ile ben zer ya pı sal özel-
lik ler gös te ren do ğal bi yo po li mer ler dir. Tip 1
kollajen, kor ne al do ku mü hen dis li ği uy gu la ma la -
rın da en faz la ter cih edi len bi yo po li mer dir. Ki to -
san, dü şük tok si si te, mü kem mel okü ler to le rans,
bi yo a dez yon ve per me a bi li te gi bi pek çok önem -
li özel li ğe sa hip tir. Hiyalu ro nik asit ise, yük sek
hid ras yon ka pa si te si ne sa hip tir ve mig ras yon ve

pro li fe ras yon gi bi pek çok hüc re sel fonk si yon da
rol oy nar.97

Chen ve ark., de ği şik oran lar da kollajen-ki to -
san-sod yum hiyalu ro nat komp leks le ri ha zır la mış -
lar ve bu komp leks le ri tav şan gö zü ne imp lan te
et tik ten son ra bi yo ma ter yal le rin ko nak çı do ku suy -
la bi yo u yum lu lu ğu nu in ce le miş ler dir.98 Bu nun için
imp lan tas yon iş le min den 5 ay son ra tav şan kor ne -
a la rı nın “slit lam p” fo toğ raf la rı çe kil miş ve so nuç -
lar de ğer len di ril miş tir. Bu na gö re; %10 ki to san +
%0.5 sod yum hi ya lu ro nat kor ne a da opak laş ma gös-
te rir ken (A), %30 kollajen + %10 ki to san + %0.5
sod yum hi ya lu ro nat kor ne a da ya rı şef faf bir gö rün -
tü (B) ve %20 kollajen + %10 ki to san + %0.5 sod-
yum hi ya lu ro nat komp lek si nin de şef faf bir
gö rün tü oluş tur du ğu bil di ril miş tir (C) (Resim 4).

Zor lu tu na ve ark.; ke ra to sit le ri ve epi tel yal
hüc re le ri ta şı yan ya pı is ke le le ri ni kul la na rak
oluş tur duk la rı Po li(L-lak tid-co-D,L-lak tid)-po -
li(hid rok si bü ti rik asit-ko-3-hid rok si va le rik asit
(P(L,DL-LA)-PHBV) film baz lı stro mal ta ba ka nın
me ka nik da ya nık lı lı ğı nı üç haf ta bo yun ca in vit -
ro ola rak de ğer len dir miş ler dir.54 Bu na gö re ke ra -
to sit ta şı yan ya pı is ke le le ri nin me ka nik da ya -
nık lı lı ğı nın epi tel yal hüc re le re gö re da ha faz la ol-
du ğu nu bil dir miş ler ve bu du ru mu epi tel yal hüc-
re le rin ke ra to sit le re gö re da ha de ğiş ken oran lar da
hüc re bü yü me si ne ve eks tra sel lü ler mat riks de-
po zis yo nu na izin ver me siy le açık la mış lar dır
(Şekil 6). 

Zor lu tu na ve ark.nın yap tı ğı bir baş ka ça lış -
ma da da, bi yo par ça la na bi lir ve bi yo ge çim li P(L/DL)

ŞEKİL 5: a) Değişik kolajen örneklerinin maksimum yükleme değerlerine göre dağılımı, b) Değişik kolajen örneklerinin maksimum yüklemede yer değiştirme değer-
lerine göre dağılımı.91

1.6

1.4

1.2

1.0

0.8

0.6

0.4

0.2

0.0

6

5

4

3

2

1

0

a)

Maksimum
yükleme

(N) Yer değiştirme
(nm)

EDC Glutaraldehid Dendrimer EDC Glutaraldehid Dendrimer

b)



KORNEA ONARIMINDA KULLANILAN DESTEK MATERYALLER Seren KAYIRAN ve ark.

Turkiye Klinikleri J Ophthalmol 2009;18(1) 57

LA-PHBV po li es ter ta şı yı cı la rı, kor ne a te da vi sin de
kul la nıl mak üze re hüc re baz lı film ler de test edil-
miş tir.99 D407 ve 3T3 hüc re le ri, kor ne a nın epi tel
ve stro ma ta ba ka la rı nı oluş tur mak ama cıy la film ta-
şı yı cı lar üze ri ne ekil miş ve 14 gün bo yun ca kül tür-
le ri ya pıl mış tır. Po li mer le rin yü ze yi fib ro nek tin ile
kap la na rak ya pı nın hüc re adez yon ye te ne ği ar tı rıl -
mış tır. Ça lış ma nın so nu cun da gö ze nek li ya pı ya sa -
hip P(L/DL)LA-PHBV kö pük ka rı şı mı nın ka lın
ya pı sı ne de niy le 3T3 fib rob last la rı nın ho mo jen ola-
rak yer le şe me di ği tes pit edil miş an cak yi ne de bu
po li mer ka rı şı mı nın ve mik ro pat tern film le rin kor-
ne a nın stro ma ve epi tel ta ba ka la rı nın re kons trük -
si yo nun da po tan si yel ma ter yal ler ola rak de ğer len -
di ri le bi le ce ği bil di ril miş tir.

Denk baş ve ark., epi tel hüc re ta ba ka la rı nı içe-
ren kor ne al yü zey oluş tur mak ama cıy la po li me rik
mem bran lar ha zır la mış lar dır.100 Po li me rik mem-
bran la rı ha zır la mak ama cıy la sod yum al ji nat ve ki-
to sa nı kul lan mış lar dır. Tek ba şı na sod yum al ji nat
kul la nıl dı ğın da ha zır la nan mem bran lar me ka nik

ola rak za yıf bu lun muş, sa de ce ki to san kul la nıl dı -
ğın da ise çok sert ya pı lar el de edil miş ve bi yo par -
ça la na bi lir lik açı sın dan bir ta kım zor luk lar la
kar şı la şıl mış tır. Sod yum al ji nat ve ki to sa nın bir lik -
te kul la nıl dı ğı po li me rik mem bran lar da me ka nik
da ya nık lı lık açı sın dan kar şı la şı lan prob lem ler or ta-
dan kal dı rıl mış tır. Hüc re bü yü me si iki haf ta so-
nun da hüc re po pü las yon la rı nın sa yıl ma sıy la tes pit
edil miş ve bu sü re so nun da hüc re le rin po li me rik
mem bran üze ri ne ge niş çe ya yıl dı ğı bil di ril miş tir.
So nuç ta sod yum al ji nat ve ki to san dan olu şan po li -
me rik mem bran lar kor ne a ona rı mın da hüc re kül-
tü rü için po tan si yel sis tem ler ola rak de ğer len di-
ril miş tir. 

SO NUÇ

Kor ne a ha sar la rı te da vi edil me di ği tak dir de kor nea
kör lü ğü ne ka dar va ran so nuç la ra yol aça bil di ğin -
den bu ha sar lar cid di ola rak de ğer len di ril me li dir.
Gü nü müz de ge liş miş ül ke ler de da hil ol mak üze re
pek çok ül ke cid di bir do nör ek sik li ği ile kar şı kar-

RESİM 4: İmplantasyondan 5 ay sonraki kornea “slit-lamp” görüntüleri.98

ŞEKİL 6: İnkübasyonun değişik dönemleri üzerinde hücre büyümesinin net etkisi: a) Keratosit taşıyan yapı iskeleleri, b) Epitelyal hücreleri taşıyan yapı iskeleleri.54
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şı ya bu lun mak ta dır. Bu ne den le göz ban ka sı sis te -
mi ni ge liş tir mek için pek çok ül ke de çe şit li stra te -
ji ler uy gu lan mak ta dır. An cak bu du rum göz
kay nak la rın da yal nız ca çok kü çük bir ar tı şa ne den
ol muş tur. Ay rı ca, kor ne a kör lü ğü va ka la rı nın git-
tik çe art tı ğı ge liş miş ül ke ler de sağ lık lı do nör do ku
ora nı da ol duk ça dü şük tür. Ve ri len ra kam lar da hi -
lin de her yıl 300.000 has ta kor ne a trans plan tas yo -
nu için bek le mek te, do nör ye ter siz li ği ne de niy le
an cak sa de ce 3000 has ta da trans plan tas yon iş le mi
ger çek leş ti ril mek te dir. Do ku mü hen dis li ğin de son
yıl lar da mey da na ge len iler le me ler has ta lık lı ya da
ha sar lı do ku la rın iyi leş ti ril me sin de ümit va adet -

mek te dir. Ye ni izo le edil miş ve ya kül tür or ta mın -
da ge liş ti ril miş hüc re le rin, hüc re ler den ve la bo ra -
tu var ko şul la rın da ya pı sal is ke let le riy le oluş tu-
rul muş do ku la rın ve do ku nun bu lun du ğu yer de
ken di ken di ni ye ni le me si nin sağ lan ma sı ile ha sar -
lı böl ge de kor ne a re je ne ras yo nu sağ la na bil mek te -
dir. Do ku mü hen dis li ğin de ki son ge liş me ler do ku -
da mev cut ha sa rın iyi leş ti ril me sin de ta şı yı cı ya pı
yar dı mıy la hüc re ak ta rı mı nın ya nı sı ra et kin mad -
de yük le me ge rek li li ği ni de gün de me ge tir miş tir.
Böy le lik le ha sar lı böl ge de hüc re ak ta rı mı ile do ku
ona rı mı sağ la nır ken, yük le nen et kin mad de ile de
te da vi sağ la na bil mek te dir.
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