~ POLIMERIK
BIYOMALZEMELER

mPolimerler "monomer” denilen birimlerin bir araya
gelmesiyle olusmaktadir.

Polimer Nedir?

m Polimerler; ¢ok sayida ayni veya farkli atomik
gruplarlarin kimyasal badlarla, az veya ¢ok
diizenli bir bicimde baglanarak olusturdugu uzun
zincirli-yliksek molekil agirlikh bilesiklerdir.

m Tek bir polimer zincirinde binlerce yada
milyonlarca monomer bulunur.

m Eder polimer zinciri yeterince bliyimemisse, bu
tip polimerler oligomer olarak adlandirilir.
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Some Common Addition Polymers

Name(s) Formula Monomer Properties Uses

Polyethylene
low density (LDPE)

Polyethylene
high density (HDPE)

Polypropylene ” _ propylene ; : similar to LDPE | Ya p|sa| ZEI I | k|el‘lnln |Sten|ld|§| g | bl

(PP) different grades 2 AL CH,=CHCH, carpet, upholstery

poliny e oes scing oot ayarlanabilme 0zelligi ; monomerlerin

CH,=CHCI

Poly(anyIidene chloride) ,-CCl),— vmyh’dcecr":e chioride dense, high-melting solid seat covers, films ke n d i ken d I Ie rlyl e Ve d i é er mO n 0 m e rl e rI e

(Saran A) - CH,=

" v v - ..
faystirene G PO o B L baglanmalarinin, baglanma sekillerinin ve
Polyacrylonitrile acrylonitrile high-melting solid rugs, blankets

(PAN, Orlon, Acrilan) i & CH,=CHCN soluble in organic solvents  clothing baé Ia n ma m i kta rla rl n I n faZIa I Ig I n I n bl r

Polytetrafluoroethylene tetrafluoroethylene 0 non-stick surfaces

(PTFE, Tefion) wCF)e CF,=CF, resistant, smooth solid  gjectrical insulation sonucu d ur.

Poly(methyl
methacrylate) ,-C(CH,)CO,CH,],—
(PMMA, Lucite, Plexiglas)

Poly(vinyl acetate)
(PVAC)
cis-Polyisoprene
natural rubber

—=(CH,-CH,),: Et:‘iecr;i soft, waxy solid film wrap, plastic bags

electrical insulation
bottles, toys

ethylene

@i CH,=CH,

rigid, translucent solid

methyl methacrylate n lighting covers, signs
CH,=C(CH,)CO,CH, hard, transparent solid skylights

,-CHOCOCH;,),— gm‘:(a:;%aCtSCH, soft, sticky solid latex paints, adhesives
isoprene requires vulcanization

CH=C(CH)-CHl= oy _epy-o(cHy)=ch, 50T sticky solid for practical use

Polychloroprene (cis +
trans) ,-CH=CCI-CH,] —
(Neoprene)

chloroprene
CH,=CH-CCI=CH,

synthetic rubber

tough, rubbery solid ol ek




Ne Tiur Yapilar Polimerlesir?

m Ayrica istenilen  fonksiyonlara  sahip = Cift bag aciimas verebilecek yapilar monomer
polimerler de uygun fonksiyonel gruplu yap! olarak polimerlesir (C=C, C=0 vb.).

monomerler ERIEIELS kolayca m Halka agllmasi, halkasal yapilar, nispeten
hazirlanabilir. kararsizdir ve halka acilmasi yapabilirler

m Anorganik polimerlerde esas zincir karbona /=\
dayali yapiya sahip degildir ve genellikle (’i;\g/ '
organik polimerlere kiyasla daha fazla isiya
dayanikli ve daha serttirler.

vb.)

m Cift fonksiyonaliteye sahip yapilar (6rn hem
halkali hem de cift bagli yapilar) polimerlegir.

Proteinler 20 amino asitten olusurlar

Polimerlerin siniflandinimasi

L- ve D- formlar1 vardir
m Kaynadina gore siniflandirma

Dogal polimerler
Sentetik ] i X:
’ 3 L-Amino acid D-Amino acid




(c) Chitin
CHy /N-acetyl

Glucosamine (=0 group
CH,OH N—H CH,OH

N—H

CHa

& 2001 Sinauer Associates, Inc.

Eger polimer molekdild iki farli monomerin birlesmesinden

olusuyorsa buna “kopolimer’ denir. Kopolimerlerin
cesitlerini dorde ayirabiliriz.

1 . Ard|§|k kopolimer —A—B—A—B—A—B—A—B—A—B—A—B—A—BR—

alternating copolymer

—A—A—A—A—A—A—A—B—B—B—B—B—B—B—

2. Blok kopolimer
block copolymer

3. Diizensiz kopolimerler —A—A—B—A—B—B—A—B—A—A—B—B—B—A—

4. Graft kopolimerler

I
'
;
|

graft copolymer

m Yapiya gore siniflandirma

Heterozincir polimerler
Homozincir polimerler

Bir polimer tek bir monomer biriminin
tekrarlanmasindan olusuyorsa buna
“homopolimer” denir. Ornek olarak,
etilenden elde edilen polietilen ve
stirenden elde edilen polistiren verilebilir.

—A-A-A-A-A-A-A-A

Polimer zincirler ister homopolimer ister kopolimer
olsun, (g farkl formda bulunabilirler.

2. Dallanmig

3. Capraz Bagh




m Kimyasal bilesimlerine gore siniflandirilabilirler

Organik polimerler: Yapilarinda C,H,O,N ve halojen
CA-A-A-A-A A-A-A A-A-A A- A KA atomlari lgerlrler

B-A-B-B-A-B-A-A-B-A-A-A-B-A-B-B-A-B-B-B-A-A-B.

(kristal 6zelligi azalir)

-A-B-AGE B-A-B-A-B-A-B-A-B-A-B-A-B-A-B-A-B-A-B-A-B-A-

-A-A-A-A-A-AA-A-ABB-B-B-B-B-B-BE-BBEE-A-A-AAAA- Inorgamk pollmerler Ana ZInCIrde C atomu yerme
periyodik cetveldeki IV-VI grup elementleri yer alir.
eV AL Es Alumina Silikat Polisiloksan
) | |

b.)Diizenli kopolimer (Reolojik 6zelligini degistirir)

c.)Ardisik kopolimer —m
d.)Blok kopolimer Dayaniklilik ve termal I N B

kararhlk saglar) | |

Termoplastik Polimerler

Algak ve yiiksek yogunluklu polietilen
Lineer algak yogunluklu polietilen
Yiiksek molekdl agirlikli polietilen
Polivinilkloriir ve vinil kopolimerleri
Polistiren

Polipropilen

Termoplatik poliamid

Poliamid

Sulfon polimerleri

Polimetil penten

Fenilen oksit kokenli regine
Asetal Hopolimerleri

Asetal kopolimerleri

Polikarbonat

Termoplastik polyester
Polibiitilen

Politiretan

Sellilozikler

Stiren akrilonitril

Poliakrilat

Naylon

m Isiya veya coziicllere karsi gosterdikleri
davranisa gore siniflandirilabilirler

Termoplastikler: Isi ve basing altinda yumusar, akarlar ve
béylece gesitli formda sekillendirilebilirler.

Termosetler: Céziinmez ve erimez polimerlerdir.

(8) Thermaplastic: no cross-linking Weak forces between polymer chains
easily broken by heating; polymer can
be moulded into new shape.

polymer chain

cross-link
(b) Thermoset: extensive cross-linking Strong covalent bonds between polymer
chains cannot be easily broken; polymer
keeps shape on heating.




Termosetting Polimerler

m Alkidler

m Melamin

m Epoksi regineler
m Fenolikler

m Polyester

m Politiretan

There are twa cups. Ona ofthem is made of polypropylane, and the other one is made
of metal (steel). Investigate the properiies of the malerials they are made of.

synthetic rubber

.‘ ‘./
polyurethane

<A

polystyrena

polythene




m Uzaydaki yapilarina gore

m [zotaktik

m Sindiyotaktik

m Ataktik

m Fiziksel durumlarina gore siniflandirilabilirler

(a) Amorf polimerler,
distk sicaklikta kati ve
parlayan (camsi) 6zellik
gOsterirler.

Yiksek sicaklikta
yumusak ve sekil verilebilir
(plastikimsi)dir.

Cystalling (fokded and extended chains)

Amorphous (uncoordinated chains)

(b) Kristalin polimerler, I

daha serttir.

Yaygin bilinen bazi polimerlerin
kimyasal yapilari

Poli(akrilat) “PAA” Poli(vinilklorir) “PVC”



Yaygin bilinen bazi polimerlerin
kimyasal yapilari

Poli(viniliden klorir)“PAVc” Poli(etilen oksit)‘PEOQ”

H
Il
{—N (CH2)5-N-C (CHyli— + + C—(CH,) —N-}

Poli(hekzametilen adipamid)“Nylon 6,6” Poli(kaprolaktam) “Nylon” g

Finger joint Breast implant Heart valve

-

sillcone rubber

Hip joint Artificial heart Intraocular lens (IOL)
3 | polyurethane, metal 1 e

~

0,,

poly(methyl methac rylate)

Yaygin bilinen bazi polimerlerin
kimyasal yapilari

”@ . l(l)
{~ C—0—CHy—CHy— + I _ +
2 : O@?@O C n
CH,

Poli(etilen tereftalat)‘PET” Poli(karbonat)

Poli(dimetil siloksan) Poli(metil stiren)

m Polimerik malzemelerin bu kadar genis
kullanim alanlarina sahip olmalarinin
nedeni,

m Yapisal 6zelliklerinin istenildigi gibi
ayarlanabilir olmasindan ve ekonomik
olarak elde edilebilmelerinden
kaynaklanmaktadir.




Ana avantajlari

m Farkli sekillerde Uretilebilmelerinin kolayligi m Yiizlerce polimer cesidi kolayca
m Tekrar islenebilirlikleri sentezlenebilmesi ve biyomalzeme olarak
kullanilabilmesine ragmen, sadece 10-20
polimer g¢esidi medikal alet iiretiminde
kullanilir.

m Makul fiyatlari

m Istenen mekanik ve fiziksel dzellikleriyle

uygunlugu
Y9 g m Tek kullanimliktan, uzun siireli implantlara

kadar polimerlerin medikal alet olarak genel
kullanimlar1 tabloda verilmistir.

SENTETIK UYGULAMA ALANLARI

POLIMERLER - = . ue

Polivinilklorid Kan ve solisyon torbasi, cerrahi paketleme, IV setleri, diyaliz POI vi n I I kl oru r (PVC)

(PVC) cihazlari, sonda siseleri, konnektorler ve kaniil.

Polietilen (PE) Eczacihiga ait siseler, orgiisiiz kumas, sonda, torbacik, esnek
tasiyic ve ortopedik implantlar.

Normalde sert ve kirilgan &zellige sahiptir ancak igine
plastiklestirici denen malzemelerden ilave edildiginde
Polimetilmetakrilat Kan pompa ve rezervuarlari, kan diyalizeri i¢cin membran, yumusak ve esnek hale geleblllrler.
(PMMA) nakledilebilir goz lensleri ve kemik cimentosu. 75~105 °C Tg noktasi ile yiiksek yumusama viskozitesine
Polistiren (PS) Doku kiiltiir kaplar, silindir siseler ve filtre malzemeleri. Sahiptir; bundan d0|aY| islenmesi Z_O_rdur- Po_Iimerin termal
Polietilentereftalat  Nakledilebilir dikis ipi, ag, yapay damar dokular1 ve kalp bozunmasini (HCI salimi) 6nlemek icin metalik sabun yada
(PET) Kkapakeiklari. tuz gibi termal stabilizorler eklenmistir.
Politetrafluoretilen  Sonda ve yapay damar dokulari. PVC vyapraklar ve filmler, kan ve ¢ozelti depolama
(PTFE) torbalarinda ve cerrahi paketlemelerde kullaniir. PVC
Poliiiretan (PU) Film, tiipler ve tamamlayici pargalari. tiipler ise yaygin olarak, damar ici uygulamalarda, diyaliz
Poliamid (Naylon)  Paketleme filmleri, sondalar, dikis ipleri ve kiiflendirme CihaZ|ar|nda, sonda ve kaniillerde kullanilir.

parcalar.

Polipropilen (PP) Tek kullammlik siringalar, kan oksijenatér membranlari, dikis
ipi, orgiisiiz kumas ve yapay damar dokulari.




STERILE WATER
for Infection, gp
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Polietilen (PE)

Polietilen (PE) {Hzc—CHz}

m Sertliginin iyi olmasi, yaglara karsi direngli
olmasi ve ucuz olmasi sebebiyle tibbi
uygulamalarda tercih edilir.

m PE ticari olarak 5 cesittir.
— 1) yiiksek yogunluklu polietilen (HDPE);
— 2) diisiik yogunluklu polietilen (LDPE);
— 3) lineer diisiik yogunluklu polietilen (LLDPE);
— 4) ¢ok diisiik yogunluklu polietilen (VLDPE); ve
— 5) ultra yiiksek molekiil agirlikli (UHMWPE).

Polietilen (PE)

Low-density ~ Linearlow-density High-density
Uroperty polyethylene polyethylene polyethylene

sy (gfom’) 0.92-0.93 (1.922-0.926 0.95-0.96

funsle strength, 0.9-2.5 1.8-2.9 29-54
{x 1000 psi)

dongation (%) 550-600 600-800 20-120
mstallinity (%) 63 il 95

11



m Medikal olarakta;
m HDPE, eczaciliga ait siselerde, orgiisiiz kumaslarda ve

basliklarda kullanilir.

LDPE, esnek tasiyici uygulamalarinda, orgiisiiz tek
kullanimlik ve ince tabakali (yada kaditla birlikte cekilmis)
folyo ve paketleme polimerlerinde kullanilir.

LLDPE, torba ve cantalarda miikemmel delinme
dayanimindan dolayi sik¢a kullanilir.

m VLDPE, ¢ekilmis tiiplerde kullanilir.
= UHMWPE, (MA> 2x1000000 g/mol) ortopedik implant

tiretmek icin, 6zellikle yiik iistlenme (¢ekme)
uygulamalarinda, toplam kalca kemigi, kaval kemigi
platosu, diz eklemlerinde ve diz kapad yiizeylerinde
kullanilir.

PE i¢in biyouyumluluk testleri ASTM standartlarinda F981,
F639 ve F755 de verilmistir. s

12



[E—

CHz

= PP " nin fiziksel 6zellikler genel olarak PE "ye
benzer.

m Termal ozellik olarak, Ty: -12°C ve T;:125~167°C
dir.

® Yogunludu ise; 0,85~0,98 g/cm? diir.

m Ticari PP nin ortalama molekiil agirlhdi degerleri
2,2~7,0 x 100000 g/mol diir.

m PP, son derece esnek bir mre ve miikkemmel
gerilme-¢atlama dayanimina sahiptir.

Polipropilen (PP)

m Fiziksel ozelliklerini ve prosesi gelistirmek igin
formilize edilirken PP ye antioksidanlar,
stabilizorler, ¢ekirdeklenme ajanlan, yaglayicilar,
ergime kolaylastirici ajanlar, antibloklar ve
kaydirici ajanlar gibi katkilar eklenir.

m PP, tek kullanimlik diisiik sicaklik siringalari, kan
oksijenerator membranlari, aletler icin
paketleme, soliisyon ve ilag, dikis ipi, yapay
damar dokular ve orgiisiz kumas yapiminda
kullanihr.

13
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Polimetil metakrilat
(PMMA=Lucite or Plexiglas)

m Ticari PMMA, alkalilerin ve diger inorganik
cozeltilerin etkisini azaltma dayanimlh amorf bir
malzemedir.

m Tg: 105°C ve yogunlugu 1,15~1,195 g/cm? diir.
PMMA, olagan iistii i1sik gegirgenligi (% 92 gegirim)
ve yiiksek kirilganlik (1sik) indeksi (1,49) igin bilinen
en iyi malzemedir.

m Ayni zamanda en biyouyumlu polimerlerden biridir.

m Hidrofobik (su sevmeyen), dogrusal yapida bir
zincir polimeridir. 50

m Isik gecirgenligi, sertligi ve kararlihidi nedeniyle
genellikle g6z ici lensler ve sert kontakt lenslerde
kullanilmaktadir.

m PMMA, medikal uygulamalarda genis bir yere
sahipti;, kan pompasi ve rezervuari, IV
sistemi,kan diyalizeri igin membran ve in vitro
teshislerinde kullanilir.

m Ayrica, miikemmel optik o6zelliklerinden dolay!
kontakt lens ve nakledilebilir goz lensi
yapiminda;

m Fiziksel ve renksel ozelliklerinden dolayi
maxillofacial protez ve takma dis yapiminda ve
eklem prostati sabitlesmesi i¢in kemik ¢imentosu
olarak (ASTM F451) kullanilir ©

15



m Yumusak kontakt lensler ise metil metakrilata
alkol grubundan olan metil alkol eklenerek elde
edilen  2-hidroksimetil metakrilat (HEMA)
monomerinin  az  miktarda etilen  glikol
dimetakrilat ile  yapisinda capraz  bag
olusturulmasi saglanarak hazirlanir.

16



Polistiren (PS)

m Uc cesidi mevcuttur:
— Madifiye edilmis genel amagh PS (GPPS) (Tg:100°C),
— Yiiksek darbe PS (HIPS) ve
— PS kopiik.
GPPS, iyi saydamliga, iiretim rahatlidina, termal stabiliteye,
diisiik ozkiitleye (1,04~1,12 g/cm?) ve ilgili yiiksek modiile
sahiptir.
HIPS, kimyasal baglayici formunda bir lastiksi modifiye
edici icerigi ile PS zincirinin biiyiimesiyle iiretilir. Bundan
dolay! siinektir, darbeye karsi giicte artis olur ve cevresel
gerilme ¢atlamasi dayanimi gelisir.

PS, temel olarak 180~250 °C de enjeksiyon kaliplamayla
iiretilir. Uretimi, stabilizér, yadlyici ve ergime kolaylastirici
katkilar katilarak kolaylastirilabilir.

67

m GPPS, ¢ogunlukla, doku kiiltiir siselerinde, silindir
siselerde, vakum kutulari ve filtrelerde kullanilir.

m Akrilonitril-Biitadien-Stiren (ABS) kopolimeri ii¢
monomer tarafindan uretilir; Akrilonitril, bitadien
ve stiren.

m ABS polimerinin istenen fiziksel ve kimyasal
ozellikleri, bu monomerlerin oranlar degistirilerek
genis bir aralikta kontrol edilebilir.

m Bunlar, genel inorganik ¢ozeltilere dayanikhdir;
iyi yuzey ozelliklerine ve olgiili stabiliteye
sahiptir.

m ABS, 1V setleri kiskaglari, kan diyalizeri ve teshis
test kiti yapiminda kullanihr.

17
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HO. o~ O)-L o~
Polyesterler oo

o]

Palyester

Polyesterler de polietilentereftalat (PET) gibi onlarin
benzersiz fiziksel ve kimyasal ozelliklerinden dolayi
cogunlukla medikal uygulamalarda goriiliir.

PET bu grup polimerlerin en o6nemli biyomedikal
uygulamalar ifadesinde; yapay damar dokulari, dikis ipi ve
ag yapiminda kullanilir.

Yiiksek kristaliteli ve yiiksek ergime sicakligina sahiptir
(Tm: 265 °C), hidrofobiktir ve seyreltik asitte hidrolize
karsi dayanikhdir.

flave olarak, PET konveksiyonel tekniklerle
sekillendirilebilir. Luer filtreler, ¢ek valfler ve sonda
barinaklari yapilabilir.

18



Polilaktik asit (PLA) g

Biyolojik olarak emilebilen bir polimer
oldudu igin kullanimi uzun siire sadece
biyo-medikal alaninda kullaniimaktadir

ETTTTLEE

" §

O—CH—C

PLA

Polyamidler (Nylon)

| (!
N—(CH,);—N—C—(CH,),—C o
Nylon 66

voog
LN*((‘H2)57(3);

Nylon 6

Poliamidde -CONH- grubunun varligindan dolayi hidrojen
badlar sayesinde zinciri giiglii bir sekilde bir digerine
ceker.

Hidrojen badlari  belirli  6zelliklerde major  rolii
oynadigindan étiirii, -CONH- gruplarinin sayisi ve dagilimi
onemli faktsrlerdir.

Ornedin, Tg noktasi —CONH- gruplarinin azalisiyla
azalabilir; diger taraftan naylonlardaki giicliilik farklari
gibi —CONH- gruplarinin  sayisindaki artis fiziksel
ozellikleri gelistirebilir.

Naylon 66, Naylon 610 dan daha giicliidiir ve Naylon 6,
Naylon 11 den daha giiclidiir.

76
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m ilave olarak ileri (gelismis) naylonlarda (610 ve
11) aramid diye adlandirilan aromatik
poliamidler vardir.

m Bunlardan biri, DuPont tarafindan yapilan ve
Kevlar diye bilinen poli (p-fenil tereftalat) tir.

m Bu malzeme fiber icinde de yapilabilir.

m Bu tiir fiberlerin 6zel giicii celiginkinden 5 kat
daha fazladir ve bu nedenle kompozit yapimina
en uygun malzemedir.

m Implanted Naylonlar hidroskobiktir ve in vivo
icinde giiclerini kaybederler.

m Naylonlar ameliyat ipligi olarak kullanilirlar.

Naylon (Nylon)
m Genellikle diaminlerin ( hekzametilen diamin)
- o o - - -
asitlerle ( EEEFESEREE adipik asit)
. H O (o)
reaksiyonu sonucu (| {m{cm}ﬁﬁ%{cmﬁ}o )

CH;y

ya da laktomlarin ( zgﬁz EHO e-kaprolaktam) halka

S i3
Ho—ch

acllmasi polimerizasyonuyla ( .EE-NI’{@HE% ) olusurlar.

Floro Polimerler

m En iyi bilinen fluorokarbon polimer, genellikle
Teflon diye bilinen (DuPont) politetrafluoretilen
(PTFE) dir.

m Diger fluor iceren polimerler:
politrifluorokloroetilen (PTFCE), polivinilfluorid
(PVF) ve fluorlanmis etilen propilen (FEP) dir.

m Burada sadece PTFE s6z konusu olacaktir; ciinkii
digerleri fiziksel ve kimyasal 6zellik olarak diisiik
seviyededir ve nadiren implant iiretiminde
kullanilir.

20



m Implantlanabilir PTFE icin standart tanimlama
ASTM F754 de verilmistir.

m PTFE nin alisilmadik bir 6zelligide, mikroskobik
boyutta genigletilebilir olmasidir.

m Sekillendirmede PTFE ye enjeksiyon kaliplamasi
ve benzeri yontemler yapilamaz; ¢inki ¢ok
yiksek ergime viskozitesine sahiptir ve
plastiklestirilemez.

m Bu yiizden genellikle tozlar 327 °C civarinda ve
basing altinda sinterlenerek implant iiretilir.

m DiJer kauguklara nazaran 1siya daha az
duyarlidir.  Yiksek esneklije ve kararlliga
sahiptir.

m Gogus estetiklerinde yaygin kullanilir.

m Damar protezlerinde, solunum cihazlarinda,
kataterlerde (dar&genis esnek tiip) ve drenaj
borularinda kullaniimaktadir.

m Bunun vyaninda, parmak eklemlerinde, kan
damarlarinda, kalp kapakgiklarinda, dis kulak,
gene ve burun implantlarinda yaygin olarak
kullaniimaktadir.

Polidimetilsiloksan (PDMS)
(Siloksan kaucugu)

m PDMS, karbon ana zinciri yerine silisyum-oksijen
ana zincirine sahiptir.

m Silikon kauguk, en biyouyumlu polimerlerden
biridir ve yiiksek sicakliklara dayanikhdir.

m Medikal amagl silikon kauguklar kalay oktat gibi
bir katalizor icerir ve implant iretiminde temel bir
polimerle karistirilabilir.

m Insan sagligina zarar vermedidi icin gida ile ilgili
makinelerin pargalar yapiminda da kullanilir.

21



Polikarbonat
(Calibre, Lexan, Makrolon)

m Bu polimerler kuvvetlendirilmis ana zincirlerinden
dolayr miikkemmel mekanik, termal ve kimyasal
ozelliklere sahiptirler.

m Poliasetaller ve polisiilfonlar implant malzemesi
olarak kullanim igin test edilmeye baglanmistir.

m Polikarbonat ise, kalp/akciger destek cihazi ve
gida paketleme uygulamalarinda kullaniimaktadir.

m Kuvvetli kimyasallara karsi kararlidirlar; fakat
klorlu hidrokarbonlar ve ketonlar gibi polar
organik ¢oziiciilere karsi kararli degildirler.

Poliiiretan ( PU )

m Diol veya gliserinin ( ) diizosyanat

( ® ) ile polimerizasyonundan
(bo op0|mer olusur.

m Ozellikle kanla biyouyumlulugu yiiksek oldugu
icin kalp damar uygulamalarinda kullanihr.

m Poliiiretanlar genellikle termoset polimerlerdir
ve medikal olarak genis ol¢iide kaplama
implantlarinda kullanilirlar.

m Poliiretan lastikler olduk¢a gigli ve iyi
derecede yag ve kimyasal dayanimina sahiptir.

CHz
polimerizasyonu sonucu elde edilir.

m Sert bir malzeme oldugundan dolayi yiiksek carpma
dayanimi gésterir.

m Bu nedenlede gozliik camlarinda,
m oto camlarinda,

m emniyet camlarinda,

m kalp ve akciger cihazlarinda
kullanilir.
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Kalp kapakgig

Yapay kalp

Hidrojeller

m Yapilarina ¢ozlicl alabilen ve ¢dziicli alma
sigasi kendi kiitlesinin en az %20'si olan
capraz bagh polimerler kserojel olarak
tanimlanir.

m Coziicl olarak su kullanildiginda bu jellere
hidrojel denir.

m Hidrojeller, tibbi uygulamalar acgisindan
sahip olduklar tstiin 6zellikler nedeniyle
son 30 yildir ilgi odagi durumundalar.

m Tibbi uygulamalarda en yaygin olarak kullanilan
hidrojel, capraz bagli PHEMA.

m Sahip oldudu su icerigi nedeniyle, dogal dokulara
buylk bir benzerlik gosterir.

m Normal biyolojik reaksiyonlarda inert'tir.

m Bozunmaya  direnclidir,  vicut tarafindan
emilmez, isiyla steril edilebilir, cok degisik sekil
ve formlarda hazirlanabilir.

m Tibbi oneme sahip diger hidrojel,
poliakrilamid‘dir.
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m Hidrojellerin ilk uygulamasi, kontakt lensler
olarak ortaya cikar.

m Mekanik kararhliklarinin iyi olusu, yiiksek oksijen
gecirgenligi ve uygun kirinim indisine sahip
oluslar, kontakt lenslerde kullanilmalarinin temel
nedeni.

m Hidrojellerin diger uygulamalar; yapay tendon
materyalleri, yara-iyilesmesinde biyoyapiskan
madde, yapay bdbrek zarlari, yapay deri, estetik
cerrahide malzeme olarak kullanimlarn seklinde
siralanabilir.

m Hidrojeller genellikle ti¢ boyutlu ve ag yapilidir.

m Capraz bagl bu yapida baglar kovalent ya da
iyonik olabilir.

m Bu baglardan daha zayif baglar olan van der
walls ve hidrojen baglar da capraz bag gibi
davranabilirler.

m Bir jelin hidrojel olabilmesi icin yapisinda -OH, -
NH,, -COOH, -COOR vb. gibi polar su sever
fonksiyonel gruplarin olmasi gerekmektedir.

m Bu gruplar su ile etkileserek hidrojen baglarini
olustururlar.
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m Bagli duruma gegen su ile gevrilen su
sever gruplardan dolay! jelin hacmi ve
kitlesi artar ve jel sismeye baslar.

m Bir jeldeki su sever gruplarin fazlahg
sismeyi daha da arttirir.

Medikal Plastik Pazari

Dinyada tahmin edilen medikal plastik pazar
yaklasik 6,5 milyar YTL

. »
R
W
WY
Pl

™\

m Tek kullanimlik olmayanlar toplam hacmin % 50
‘sini kapsamaktadir.

m Medikal endustride kullanilan polimerlerin
yaklasik % 80'i PVC, polipropilen ve
polistiren olusturmaktadir.

Polimer Ozelliklerine
Sicakhigin Etkisi

m amorf

Viskoz sivi
kauguksu

camsi
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Termoplastik Polimerler

Material

Tensile
Density strength

(g/em’) (x 1000 psi)*

Impact
strength, Dielectric
Izod strength
@t -1/’ (V/mil)*

Max-use temp.
(no load)

°F

o

Polyethylene:
Low-density
High-density

Rigid, chlorinated

PVC

Polypropylene,
general-purpose

Styrene-acrylonitrile
(SAN)

ABS, general-purpose

Acrylic, general-
purpose

Cellulosics, acetate

Polytetrafluoroethylene

0.9-2.5
2.9-54

0.90-0.91

1.08

0.4-14
1.0-5.6

04-2.2

0.4-0.5

450-500

250-600
400-500

225-300
140-220

160-200
130-230

140-220
550

32-100
80-120
110

107-150

Sicakhgin Etkisi

m yari-kristalin

Kristalin kati

1000

Yari kristalin plastik

100000 1000000

Molekil agirligi (g/mol)

Termoset Polimerler

Impact Max-use temp.
Tensile strength, Dielectric (no load)
Density strength Izod strength B
Material (g/lem?) (x 1000 psi)* (£t - Ib/in)’ (V/mil)# °F 9C
Phenolic:
Wood-flour-filled 5-9 0.2-0.6 260-400 300-350 150-177
Mica-filled 5.5-7 0.3-0.4 350-400 250-300 120-150
Glass-filled 5-18 0.3-18 140-400 350-550 177-288
Polyester:
Glass-filled SMC 8-20 8-22 320400 300-350 150-177
Glass-filled BMC 4-10 15-16 300-420 300-350 150-177
Melamine:
Cellulose-filled 0.2-0.4 350-400 250 120
Flock-filled 0.4-0.5 300-330 250 120
Glass-filled 0.6-18 170-300 300400 150-200
Urea, cellulose-filled 0.2-0.4 300-400 170 77
Alkyd:
Glass-filled 4-9.5 0.6-10 350-450 450 230
Mineral-filled 3-9 0.3-0.5 350-450 300-450 150-230
Epoxy (bis A):
No filler 1.06-1.40 4-13 0.2-10 400-650 250-500 120-260
Mineral-filled 1.6-2.0 5-15 0.3-0.4 300-400 300-500 150-260
Glass-filled 1.7-2.0 0-3 - 300-400 300-500 150-260

Mekanik Ozellikleri

TABLE 1.6. Mechanical Properties of Polymers*
Tensile Young’s
Strength Modulus, E
Polymer outs (MPa) (GPa) % Elongation
Poly(methyl methacrylate) 30 2.2 1.4
(PMMA)
Nylon 6/6 76 2.8 90
Poly(ethylene terephthalate) 53 2.14 300
Poly(lactic acid) 28-50 1.2-3 2-6
Polypropylene 28-36 1.1-1.55 400-900
Polytetrafluoroethylene 17-28 0.5 120-350
Silicone rubber 28 Upto 10 160
Ultra-high-molecular-weight =35 4-12 =300
polyethylene (UHM WPE)
*Compiled from J. Kohn and R. Langer. Bioresorbable and Bioerodible Materials, pp. 64-73 in B.D. Ratner,
A.S. Hoffman, F.J. Shoen, and J.E. Lemons (eds.), Biomaterials Science: An Introduction to Materials in
Medicine, Academic Press, San Diego (1996); and J.B. Park and R.S. Lakes, Biomaterials, Plenum Press, New
York (1992).

104

26



Isil Ozellikler

Naylon 6,6 45 267
UHMWPE -125 140
Silikon -123 -29

poli(iirethan) 0-90 125-225
poli(metilmetakrilat) 105 160
poli(D,L-laktid) amorf
poli(e-kaprolakton) 57
poli(glikolik asit) 210




