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Biyomalzemelere giris

* Biyouyumluluk

+ Biyomalzemelerin siniflandiriimasi
Biyomalzemelerin 6zellikleri
Hicre ve doku etkilesimleri
Metalik implant malzemeleri

» Polimer implant malzemeleri

» Seramik implant malzemeleri
Kompozit implant malzemeleri

» Cam-seramikler

* Dental seramikler

» Kaplamalar
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* Vicudun herhangi bir organ, doku veya
fonksiyonunu yer degistirmek, gulclendirmek yada
tedavi etmek amaciyla Dbiyolojik sistemlerle
araylzey olusturan malzemelerdir (wiliams, 1999).

* Vicudun herhangi bir organ, doku veya
fonksiyonuyla yer degistiren, tedavi eden yada
guclendiren bir sistemin herhangi bir pargasi yada
tumd olarak belli bir periyod boyunca kullanilan
dogal yada sentetik kokenli madde veya

addelerin birlesimdir. (wiliams, 1987).

21
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Denal acrylic, gold 316L 55, Co-Cr-Mo,
Ti THAFV, ALO,, HA, Binglass

: Heart Co-Cr-Mo, Ti-ALV, pyralytic
= C, ePIFE, PET, FUR
Degnadatile Sutwres; copolvmers / - -
PLA.PGA, PAL, PIME 300 | Pacemaker: 3161 35, Pt FUR.
silicone. PET
[ \

gR\ | Spimal: Co-Cr-Mo, Ti, HA, UHMWPE
Load-bearing Orthopedic: AL0,. |
Firconia, 316L 55, TH, TEARV, |7 \,

Co-Cr-Mo, UHMWPE

Prosthetic joinss: 3161 55, Co-Cr-Ma,
Ti, TeALV. silicons, UEMWEE,
acrylic

Bon= Fixation: 316L 55, Co-Cr-Mo,
Ti Ti-AL-V, PLAHA PLA.
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» Bir biyomalzeme, dogal bir fonksiyonla yer
degistiren, gliclendiren yada performansini
artiran biyomedikal cihaz yada yasayan bir
yapinin bir kismini veya hepsini olugsturan dogal
veya insan yapimi bir malzemedir. (wikipedia).

* Yasayan bir sistemle birlesen yada yerine
konulmak icin tasarlanan sistematik ve
farmakolojik olarak inert bir maddedir. ( Clemson

liyersitesi Biyomalzeme Danisma Kurulu).

30.10.2020
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- Biyomalzemeler, insan viicudundaki canli
dokularin islevlerini yerine getirmek ya

ya da sentetik malzemelerdir.

- Siirekli olarak veya belirli araliklarla
viicut akiskanlariyla (6rn. kan) temas

da desteklemek amaciyla kullanilan dogal

fppt.coml




18th—19th yizyil Kemik kirilmalarini birlestirmek igin farkli metal
aletler: Fe, Au, Ag veya Pt gubuk veya pimler

1860-1870 Steril cerrahi birimleri

(Dr 1. Lister tarafindan gelistirilen cerrahi teknige
kadar biyomalzemelerin kullanimi pratik
olmamistir.)

1900 baslari Kemik plakalar kemik kiriklarini tedavide yardim
etmek amaciyla denendi.

Fakat bunlarin gogu karmasik mekanik dizaynlari
nedeniyle kirildi;

-Cok ince

-Koselerde biriken gerilmeler.

-Vicutta hizla korozyona ugramasi

25
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Yil
1930 lar

1938

1940 lar

1946

1950 lar

Gelisme
Paslanmaz gelik ve kobalt krom alagimlarinin kullanimi

ilk tam kalca protezi

Kornea impanti ve zarar gérmis kafatasi kiriklarinin
bélimleriyle yer dedistirmek igin PMMA'In ilk defa kullanimi

Kalga kemiginin protezinde ilk defa biyomekanik olarak

dizayn edildi: eklem yer degistirmesinde kullanilan ilk plastik

PMMA.
ilk kan damar yer degisimi

:Ik ticari kalp kapakgigi degisimi

30.10.2020
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* Aynt  yillarda  Hench  tarafindan

+ 1960Q'lara kadar kullanilan bu protezler metal S - ' . »
korozyona ugradiginda ciddi tehlikeler gelistirilen biyoaktif seramikler, (6rn.

yaratmigtir, biyocam ve hidroksiapatit) ile bu

+ 1972 yilinda alumina ve zirkonya isimli iki problem ¢oziilmiis bulunmaktadir.

seramik yapi herhangi bir biyolojik olumsuzluk

aratmaksizin kullanilmaya baslanmistir ancak . . .
éokpya baglanma pr‘oblerr\_i or‘r%ya gtktigi igin * Ilk  bagarii  sentetik  implantlar,
yeni arayiglar devam etmistir. iskeletteki kiriklarin tedavisinde
. kullanilan kemik plakalaridir.

fpp(.coml fppt.coml

- 1950'li yillarda kan damarlarinin deg
ve yapay kalp vanalari, 1960Q'larda da
kalga protezleri geligtirilmigtir.

* Kalp ile ilgili cihazlarda esnek yapili
sentetik bir polimer olan poliliretan
kullanilirken, kalga protezlerinde ise
‘paslanmaz ¢elik daha cok tercih

fppt.coml
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Implantable Components

Balanced solenoid energy converter
drives blood pump, adapfing fo

iological requirements.
Popdrogteroyeenar Inflow conduit receives blood

from recipient’s left ventricle.

Outflow conduit carries blood §
from pump fo ascending aorfa. 3
y Carpentier-Edwards®
porcine valved conduit.
Flexible percutaneous lead
connects implanted unit fo
Pump employs seamless,

wearable electronics. ultrasmooth polyurethane sac and

symmetrical dual pusher plates.
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- Dis h

poli(metil metakrilat) (dis akriligi olara
bilinir) ve yiiksek molekil agirlikh
polietilen de kalga protezi olarak
kullanilmaya baslanmistir.

+ IT. Diinya savasindan sonra paragiit bezi
olarak bilinen poliamid damak
_protezlerinde kullaniimaya bagland..

#

&
S
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+ 1970'ler eti
ameliyat ipligi poli glikolik asitten
Uretilmistir.

+ Son 30 yilda ¢ok sayida metal, seramik
ve polimer vicudun degisik pargasinin
onarimi  ve  yenilenmesi  amaciyla
kullanilmistir.

* Biyomalzemeler yalnizca implant olarak
degil viicut disina vyerlestirilen ama
viicutla etkilesim halindeki cihazlarda,
gesitli eczacilik (riinlerinde ve teshis
kitlerinde de yaygin olarak
kullanilmaktadir.

fpp(.coml

* Giinimuzde medikal uygulama

fpp(.coml

asilamamis sorunlarda vardir.

* Bunlarin ¢oziimiinde doku miihendisligi ve

gen tedavisi alternatif yaklasimlar
sunmaktadir.

- Ozellikle nanoteknoloji, biligim
Teknolo]]i leri ve fabrikasyon
yontemlerindeki  gelismelere  paralel

olarak daha miikemmel biyomalzemelerin
vapilmasi ¢calismalar devam etmektedir.

30.10.2020
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- Biyomalzemelerin  farkli kullanim  alan
arasinda,

v hiicre teknolojisinde hiicre ve hiicresel {iriin
destek malzemesi olarak,

V' atik su aritiminda adsorban (yakalayici tutucu)
malzeme olarak,

v' biyosensérlerde,
v' biyoayirma islemlerinde,

v enzim,doku, hiicre gibi biyoaktif maddelerin
immobilizasyonunda (tutuklanmasinda) ve
gbiyogipler‘deki kullanimlar sayilabilir,

fpp(.coml

+ Canlhda,
yenilenmeyi saglayan hiicreler, hem
hasar balgesinden hem de gevredeki saglikh
dokulardan  gelen  molekiiler  sinyaller
tarafindan adeta bombardimana tutulurlar.

+ Bu nedenle secilecek ideal madde,

- hasarli dokunun tamiri igin gerekli olan ve
- gevre dokulardaki hedef hiicrelerden salinan
yaptilari birlestirici ve
- biiylime 6zelligini devam ettirici maddelerle segimli
.. olarak etkilesime girebilecek

ikte olmalidir.

fpp(.coml

gelisimini
kapasitesine sahiptir.

+ Ancak sinir, kemik, kan damarlar: veya
kornea epiteli gibi kritik bdlgelerde
hasar sonrasi hicre geligsimini igeren
doku yenilenmesinde, hiicrelerin gok
daha 6zgin emirlere (sinyallere)
gereksinimi vardir.

prt.coml
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Sekil 1. Titaryum dig implantinin yerlestirimesi. a) implant gegici ¢ivi ile gene kemidi igerisine kayip disin
kokiindin yerine yerlestirilir. Bu islem lokal anestezi altinda, 1 saatden daha az siirede gerceklestirilir. b) iqumt
silreci yaklagik 10 haftadir. ¢) Gegidi civi qikartilir. d) Daimi ivi yerlestirilir. e) Civinin (zerine kron yapistiniir.
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d
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— Fizik
— Biyoloji
— Mekanik
m ligi alanlar:
— Polimerler
— Seramikler
— Kompozit malzemeler
— Elektronik malzemeler
— Metaller

fpp(.coml

* Biyouy p
sivilarinin - kimyasal etkilesimi ve bu
etkilesimin fizyolojik sonuglarinin viicuda
ne kadar zarar verip vermedigidir.

* Bir malzemenin biyouyumlu olmasi igin
bulundugu canlidaki fizyolojik ortam
tarafindan kabul edilmesi gerekir.

g Sl
# %
»
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Sentetik
Biyomalzemeler

Yarniiletken
Malzemeler

fpgt.ooml

* Biyouy
olmamasi, kullanilacak malzemenin hem
tirine hem de viicudun neresinde ne
amagla kullanilacagina bagl olmasindan
kaynaklanmaktadir.

- Ornegin; direkt kanla temas edecek

malzemeyle, direkt kemikle temas
edecek  malzemenin  biyouyumluluk
animlart  birbirinden  ¢ok  farkli

caktir.

fpgt.ooml
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* Biyomalzemelerin yasayan sistemle
igerisinde veya onlarla iliskide olan
sistematik ve farmakolojik  olarak
reaksiyona girmeyen malzemeler
olmalarindan dolay arastirmacilar;

biyomalzeme ve  biyouyumluluk
terimlerini, malzemelerin biyolojik
performanslarini  belirtmek  igin
2 kullanmiglardir.

fpp(.coml
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* Bazi arastirmacilar biyouyumlulugu ikiye
ayirarak,

Yiizey uyumlulugu, bir biyomalzemenin

viicut dokularina fiziksel, kimyasal ve
biyolojik olarak uygun olmasi,

Yapisal uyumlulugu, malzemenin viicut
dokularinin mekanik davranigina sagladigi
optimum uyum olarak

gumlamlglardur'.

fpp(.coml

. Biyouylj'm uluk, bir biyomalzem

onemli 6zelligi olup, vlcut ile uyusabilirlik
olarak da tanimlanabilir.

Bu tanima  gdore  biyomalzemeler,
kendilerini cevreleyen dokularin normal
degisimlerine engel olmayan ve dokuda
istenmeyen tepkiler (iltihaplanma, pihti
olusumu vb.) olusturmayan malzemelerdir.

30.10.2020
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* Biyouyumlulugu yiiksek olan malzemeler,
bedene yerlestirilebilir cihazlarin
hazirlanmasinda kullaniimaktadir.

+ Ancak halen miikemmel biyouyumluluga

sahip bir malzeme sentezi
gergeklestirilebilmis degildir.

prt.coml

13



gore 1 ile
degisir.

« Gunluk aktivitelerimiz
sirasinda
kemiklerimiz yaklasik
4 MPa, tendomlar ise
40-80 MPa degerinde
basing ve gerilmeye
maruz kalirlar.

Ak i

iskelete baglandidi yere kas kirisi veya tendon denir.

aslari kemiklere baglanarak genellikle onlarin hareketini saglar.

fpp(.coml

+ Alliminyu
hidroksiapatit (HA) biyouyumlu seramik
malzemelere,

* Altin, tantal, paslanmaz gelik ve titanyum
alagimlar: biyouyumlu metal malzemelere

* Polietilen (PE), poliliretan (PV),
politetrafloroetilen (PTFE), poliasetal (PA),
polimetilmetakrilat (PMMA),
polietilenteraftalat (PET), silikon kauguk (SR),
pollsulfon (PS), polilaktik asit (PLA) ve

“paldiglikolik asit (PGA) gibi biyouyumlu

erik malzemelere ornek olarak verilebilir.

fpp(.coml

* Biyomalzemeler;

»  Metaller
»  Seramikler
»  Polimerler
»  Kompozitler
olmak iizere dort gruba ayrilabilir.

30.10.2020
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* Her malzemenin kendine 6zgu

uygulanabilme alani vardir.

- Orn. polimerler ¢ok degisik bilesimlerde

ve sekillerde (lif, film, jel, boncuk,
nanopartikiil) hazirlanabilmeleri
nedeniyle biyomalzeme olarak genis bir
kullanim alanina sahiplerdir.

prt.ooml
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* Bunun y »
orn. ortopedik alanda mekanik
dayanimlarinin zayif oldugu,
sivilari yapisina alarak sisebilir veya
istenmeyen toksik iriinler (monomer,
antioksidan gibi) salgilayabilir olmalart,
sterilzasyon iglemlerinin (otoklavlama,
etilen oksit, 6°Co radyasyonu) polimer
ozelliklerini etkilemesi

olumsuz ozellikleridir.
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+ Seramiklerin ise biyouyumluluklari son
derece yiiksektir ve korozyona dayanikli
malzemelerdir.

* Bunun yaninda, kirilgan olmalari, esnek
olmamalari, yiiksek yogunluga sahip
olmalari bu malzemelerin
dezavantajlaridir.

fpp(.coml

- Metaller .
olmalari ve yipranmaya karsi direngli olmalari
bazi uygulamalarda tercih edilebilmelerini
saglamigtir.

* Ancak biyouyumluluklarinin diisiik olmast,
korozyona ugramalari, dokulara gore gok sert
olmalari, yiiksek yogunluklar: ve alerjik doku
reaksiyonlarina neden olabilecek metal iyonu
salimi bu malzemelerin kullanim alanlarini
sinirlandirmigtir.

30.10.2020
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- Homojen
dezavantajlara sahip olan tiim bu malzeme
gruplarina alternatif olarak da kompozit
malzemeler gelistirilmistir.

+ Tibbi uygulamalarda kullanilacak

biyomalzemeleri,

yumusak doku
ve
sert doku

yerine kullanilacak biyomalzemeler olarak
_incelemek miimkiindiir.

)
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* Ortopedi
seramiklerden hazirlanirken (sert doku
yerine)

* Kalp-damar sistemi ve plastik cerrahi
malzemeleri polimerlerden (yumusak doku
yerine) kullanilmaktadir.

* Genelleme de yapmak gok dogru olmayabilir
glinkii bir kalga protezi metal ve polimer
kompozitlerden hazirlanabildigi gibi bir kalp
kapakgigi da polimer, metal ve karbondan
nazirlanabilir.

fpp(.coml

Biyomal

* Hastalikli veya hasar gormis kisimlariny
(diyaliz, protezler)

« Tyilesmeye yardimci olmak (ameliyat ipligi
(IZa‘r— (.i‘r))t v%ialar' teller) yarpia

* Fonksiyonelligi artirmak (lens kalp pili isitme
cihazi)

+ Estetik goriinti problemleri diizeltmek (dis
teli, deri implantasyonu,silikon)

* Tedaviye yardimci olmak (katater, direnaj)
+ Teshise yardimci olmak (biyoalgilayicilar,
endoskopi, enjektor)
-Eghksiyon bozukluklarini diizeltmek (omurga
orleri)

fppt.coml
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