Dogal Biyomalzemeler

Prof. Dr. Atilla EVCIN

Dogal Polimerler

Biyolojik olarak uretilen ve benzersiz
islevsel 6zelliklere sahip olan polimerlerdir.
Ornegin;

Proteinler; kollajen, jelatin, elastin, aktin,
vb.

Polisakkaritler; seluloz, nisasta, dekstran,
Kitin, vb.

Polinukleotidler; DNA, RNA.

Proteinler

Proteinler

Proteinler yasamin en 6nemli
biyopolimerleridir.

Molekul agirliklari birkag binden milyonlara
kadar olabilir.

Canli hucrelerinin kuru agirhiklarinin
yaklasik yarisi proteindir.

Protein molekulleri yizlerce aminoasitin
peptid baglari ile birbirine baglanmasindan
meydana gelirler.

Proteinler

Batin canlilarda bulunan protein molekulu trleri
ise bir milyon kadardir.

En basit bir bakteri hlicresinde yaklasik 5 bin tur
protein bulunur.

Fonksiyon bakimindan proteinler ikiye ayrilir,

1. Yapisal proteinler

2. Katalizor proteinler (enzimler)
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Proteinler

Kollajen,;

» Vicuticin oldukga énemli ve ipliksi yapida bir

proteindir.

« Insan viicudunun %6’sini, viicuttaki bitin

proteinlerin %30’unu olusturmaktadir.

» Kemik proteinlerinin %90°1,

* bag dokularinin (tendonlarin) %85’ini,
+ deri ve korneanin %70’ini,

* kikirdagin %50’sini,

» aortun %20’sini,

+ karacigerin %4’uni olusturmaktadir.

Proteinler

+ Kollojen in-vivo kosullarda enzimatik
olarak duzenlenen basamakli
polimerizasyon reaksiyonuyla sentezlenir.

« Lifimsi (alfa-heliks) yapi kollojene ylksek
gerilme ve direng saglar.

Proteinler

 Kollojen molekdullerinin gerilme ve
sikismaya karsi direncli olmalari, bu grup
proteinlerin biyolojik fonksiyonlari
acgisindan oldukga 6nemlidir.

* 1mm gapindaki kollojen 10 kg yuku
tasiyabilecek direnctedir.

+ Bilinen en uzun proteindir.

Proteinler

» Kollojenden elde edilen endustriyel Grlnlerdir.

» Uzerindeki yagdi alinmis kemik veya deri artiklari
sulu ¢ézeltide (bir otoklovda, 5-10 atm, 150 °C)
Isiltiginda polipeptid zincirleri serbest hale
gecer.

» Cozelti bir makromolekul ¢ozeltisi oldugundan
kolloidaldir.

» Cozeltinin suyu ucurularak tutkal elde edilir.




* AQac ve kartonlari yapistirmak igin
kullanilr.

« Islem sirasinda bazi aminoasitlerin
bozunmasindan ileri gelen kotu bir kokusu

ve koyu bir rengi vardir.

Proteinler

+ Jelatin baslica fotograf filmi ve kagitlari
uzerine surulmus olan gimusg bromurlt
emulsiyonlarin hazirlanmasinda kullanilir.

 Saflastirilarak (rengi ve kokusu giderilerek)
jelatin elde edilir.

Proteinler

« Albumin; diye de bilinen serum albumini,
insan ve diger memeli hayvanlarin kan
plazmasinda bulunan en yaygin proteindir.

« Kanda bulunan proteinlerin %60'ini
olusturur.

 Ayrica, doku sivilarinda, 6zellikle kas ve
deride, az miktarda, géz yasi, ter, mide
sulari ve safrada da bulunur.

Proteinler

 Vicuttaki toplam albliminin %30-40"
kandadir.

* Yag asitleri ve ¢esitli bagka maddeleri
kanda tasimasinin yani sira en énemli
islevi, kan ile doku sivilari arasinda suyun
dengelenmesini saglamaktir.

Proteinler




Polisakkaritler

Polisakkaritler

+ Genel formulia CH,,0, seklinde olan

polihidroksi aldehit ve polihidroksi ketonlara
‘Karbonhidratlar’ denir.

Bir karbonhidrat molekiilii sadece bir tek aldehit
veya keton grubundan olusuyorsa buna
monosakkarit denilmektedir.

Cok sayida monosakkarit birimlerinin birbirleriyle
oksijen koprtleriyle birlesmesinden olusan
yaplilara polisakkarit denilmektedir.

Polisakkaritler

» Ornegin; nigasta ve seliiloz yiizlerce glikoz

biriminden olusmus polisakkaritlerdir.

» Butun karbonhidratlar kati bilegiklerdir.
Polisakkaritler suda ¢c6zinmez ve tatlari

yoktur.
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Polisakkaritler

Nisasta;

Bitki hicrelerinde karbonhidratlarin depo
seklidir.

Cok sayida glikozdan meydana gelir.
Hayvan hucrelerinde bulunmaz.

Polisakkaritler

» Suda c¢ok az erir.

» Bagirsak epitelinden dogrudan dogruya
kana gecemezler.

« Hayvanlarin gogu sindirerek enerji
hammaddesi olarak kullanilir.
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Polisakkaritler

Kitin;

Uzun ve dogrusal yapiya sahip bir polisakkarittir.

Yapisi sellloza gok benzer.

Genel olarak, yengeg, karides, midye gibi bazi
deniz kabuklularinin, istiridye kabugu, murekkep
baligi iskeleti gibi bazi deniz yumusakgalarinin,
sinek, gekirge drumcek gibi bazi boceklerin
kabuklarinda bulunmaktadir.

Polisakkaritler

» Kitosan;
« Kitinin agil grubunun uzaklastiriimasi ile

elde edilen amorf yapida bir
poliaminosakkarit ve dogal olarak
meydana gelebilen birkag¢ katyonik
polielektrolitten biridir.

Polisakkaritler

Desktran;

Glikoz birimlerinin hepsi duz zincirler
halinde baglanmigsa meydana gelen
biyopolimere denir.

Dekstran suda kolloidal bir sekilde
¢ozundr.

Sok tedavisinde kan plazmasi yerine
kullanilabilir.

Polinukleotidler

Yasam bilgilerini iceren, bunlari saklayan
ve bunlarin proteine déonusturulmesini
gergeklestiren biyopolimere nukleik
asitler denir.

Butun ndkleik asitler nukleotid denilen yapi
birimlerinden meydana gelmiglerdir.
Nukleotidler, azotlu baz, bes karbonlu bir
seker ve fosforik asitten meydana gelirler.




DNA Zinciri

DNA ve RNA birer polintkleotid zinciridir. NJ\H‘A}N

Nikleotidler alt alta dizilerek fosfat-geker I k ,,,,,
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DNA veya RNA zincirlerini meydana getirirler. LN
Her nikleotidin birbirine baglanmasi sirasinda -
bir molekil su agiga ¢ikar (dehidrasyon sentezi).
Olusan yap1 nikleotid zinciridir. RNA 'lar bir
zincirden DNA 'lar ise iki zincirden olusur. monomer

Sugar,

phosphate

backbone
N

A=—=T

onesne [[E]] [E otosee
N:E,N
H:j §~'I‘ N\j/%z
e Ty . . .
o i * DNA mol.elgul_u s'al_'mal (=_heI|ks) ggklmd_e
( kivrilmis iki zincirli merdiven seklinde bir
s ISy molekuldir.
. e . » Merdivenin kenarlari deoksiriboz sekeri ve fosfat
oo [2] Soman [ molekulleri meydana getirir.
-y ase pair Hp ' B .
5 - s 5 * Iki kolun arasindaki merdiven basamaklarinda
W e her zaman Guaninin kargisina Sitozin gelirken,
vt 0] [ e Adeninin kargisina da Timin gelir.
n A b "*,érc\f,» * Hem Adeninle Timin, hem de Guaninle Sitozin
I i LI L 5 5 - . . . . o
Hsy Nt zayif hidrojen baglari ile birbirleriyle baglanirlar.
Rt BNA DNA
Nmso!g:!nsws Ribonucleic acid Deoxyribonucleic acid Niu:gasee“se i




DNA 'nin gorevleri iki ana baglikta
toplanabilir;

Birincisi, kendini esleyerek Uremeyi ve
kalitsal bilginin aktariimasini saglamak.
ikincisi, protein sentezlenmesini
saglayarak hiucredeki metabolik olaylari
yonetmek.

* RNA, DNA da oldugu gibi ntkleotidlerin

birbirine baglanmasindan meydana gelmis
polintkletid yapida bir molekuldir.

DNA dan farkli olarak tek zincirden olusur
ve yapisi da Riboz sekeri ile Urasil bazi
bulundururlar.

Hem ¢ekirdek hem de sitoplazma da
bulunurlar.

Kendilerini esleyemezler.

Batun cgesitleri DNA Uzerinde, onun
sifrelerine gore sentezlenir.

Ug cesidi vardir; m-RNA, t-RNA, r-RNA
Hepsi de protein sentezinde gorev alarak
hlcre yonteminde rol oynarlar.

Dogal polimerler biyomalzeme alaninin
vazgecilmez bir pargasidir.

Biyolojik ortamdaki makromolekullerin
benzeri veya aynisi olduklarindan, canli
vucuduyla temas ettiklerinde zehir etkisi,
iltihaplanma gibi istenmeyen reaksiyonlar
vermezler.




» Ancak elde edildikleri kaynaga bagli olarak
bilesimlerinin degismesi, yliksek
sicakliklarda bozunmalari ve bu nedenle
sekillendiriimelerindeki gugluk bunlarin
dezavantajlarindandir.

* Enzim varliginda yapilarinin bozunmasi
ise (biyobozunur) gegici uygulamalarda
kullanilan biyomalzemeler agisindan
avantajdir.

» Dogal biyobozunur polimerlerin ilk
uygulamalari hayvan bagirsagi, ipek ve
patates nisastasinin yara iyilesmesinde
kullaniimasiyla olusmustur.

* Protein bazli polimerler elastomerik bazli
davraniglari, mukemmel biyouyumluluklar
ve oksijen gecirgenlikleri nedeniyle doku
yenilenmesi, biyosensorler ve ilag salim
sistemlerinde kullanilan pek ¢ok
biyomateryalin yapiminda kullanilir.
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» Dogal protein olan albumin, yanik
tedavisinde ve hastalarin protein
seviyesini yukseltmede kullanilir.

 Kollojen ise uroloji, dermatoloji, genel
cerrahi ve ortopedi gibi alanlarda
kullaniimaktadir.




» Kollojen zincirlerinin hidrolitik kirillmalari ile
olusan jelatin de biyoyapistirici ve ilag
sistemlerine yardimci olarak kullanilir.

Nigasta, patates, misir gibi kaynaklardan
ekstrakte edilebilir ve biyotip
uygulamalarinda kullaniimak Gzere yuzey
ozelliklerinin degistiriimesi kolaydir.

« Bitki htcre duvarlarinin temel yapitagi olan
selllozda yanik ve yara ortl materyali

olarak kullaniimaktadir.
« GUnUmuzde diyaliz igin
kullanilan membranlarin
cok buyuk bir kismi
selliloz bazlidir.

Sellulozdan sonra dogada en ¢ok bulunan
kitin yara iyilestirmede kullanilan etkili bir
materyaldir ve ameliyat ipliklerinde
kullanilhr.

Kitosan da yanik iyilestirmede
kullaniimaktadir.

10



