GIRIS

Lister 1860 yilinda steriiize cerrah. teknigi gelisincere kadar kiomalzemeler
uygulanamiyordu.  Bunun  nede:.:.  enfeksiyon  olusumumun  6niine
gecilememesi. lik basarili uygulamalar \kelet sisteminde gerceklestir:di.

1900 VIllnda kmk kamnklerin éyile tirilmes‘ igin kulicnmian destek plakalan

Bunur nedem d|z .yn hatasi 'Ie inc olmalarl(. . Kogelere yapuan basmglara
kars! direncsizdir. Vanadyur g‘eligi i;i mekanik Gzellikleri olmasina kargn
vUcutta korrozyona ugruyordu. 1930 ¢ slar--az celik ve Co-Cr alagimiari ile
daha basariil sonuciar alind.

2.Dlnya savasinda savas pilotlart  yaralandiklart  zamen  vicutian
polimetilakrilat gibi polimer malzemeden etkilenmedidi gdzlenmistir. . Bu
nedenle PMAA vyaygin olarak kullaniimaya basianildi. Ozellikle kafa
travmalarinda kafatasinda eksik olan bazi ufak k::atas) kemiginin yerini aldi.
1950 yilina gelindiginde malzeine ve cerrahideki gelisme'zsre paralel olarak
kan damarlarimin y=ilenmesi icin de bu maizeme kullaniid:.

1960 ydlarinda kalp kapakgiklan ve eklem protezieri genis oiarak kullanilmaya
paslanildi

Bir biyomalzeme, fizyolojik sisteme giren ve ilag &zelligine sahip
olmayan bir maddedir. Biomalzemeler viicut dokusu veya orgenir
islevini yerini alir veya iglevi g.idilcr.

Bir hastaligr veya fiziksel hasam tedavi etmek igin o olmayan cesitli
malzemeler kullaniimaktadir.  Yaygin olarak kullzmilari=-dis  dolgusu,
ameliyattan sonra ki dikisler icin kullaniian lpukler Siomalzemenin diger bir
tanimi

Biomalzeme:canh bir sistemin parcasi yerine kulianuizis vaya
canh  hiugre ile birlikte yakin temas: olan sentetik

malzemelerdir. _
Ciemson Universitesinde biomalzemenin tanimi ¢ - sevilde yapimaktadir:
Canh bir sistemin icine uygun clarak yerlestirilen farmekolojik

etkisi olmayip < .dece fonksiyonel etki yapan malzemel:zrdi.
Biyolojik malzemeier ise b, wioik sistem t: afindan retilen ve bagisiklik
sistemine tamamen uyumi.. malzemelerdir. C: regin dis miresi tirrak... ..
Kulaklik biyolojik bir malzeme degildir, cunk? bivolojik yapi |gl.zde degildir.
Biyomalzemeler pir hastalik veya travma sonucu islevini_kaybeden vilcudun o
kisminna yerlestirilen ve o kismin iyilesmesi igin destek veren veya islevini
daha hale ge*ren veya anormallikler! duzelten malzemelerdir.

Bir Livomaizeme. amaclanan islevi bakirirdan mekznik  olarzk uyum
saglayabilecek niteiikler icerme!idir.  Ornagin  istenen incelikte(shear),
dayaniklikta(stress),  esnekikte(s'-zir),  Younzun  moduiusy Uyum
saglamadajcompliance. esnek/tayani=:: (tensile) v 1si iletimi  gibi ozel'ik'er
uygulamada aranan 6zeliiklerden bazilaridir. Ayrica doku ve organiaria tok sik
etkilesim yapmamaldir. Viicut sivilarinin hiicre yapisini bozmamalidir. Bazi
uygulemalarda materyalin iinplantla etkilesimi arzu edilir. Ornegir Fibréz
kapsul olusumu implantin hareketini durdurur,

Bic malzemelerin  rolu tiptaki gelismelerden  stkilenmistir. Ornegdin
antibiyotiklerin kullaniimasi ile enfeksiyonlarin azaimasi,amelivat tekniklerinin °



gelismesi daha once kullanimasi mamkiin olmayan maizemeler kullaniimaya

baslarilmistir.
Bedenimizdeki biomalzemelerin performansini degisik kavramsal boyutlarig

ele alinirsa ; Ug boyut 6ne Cikar

1. Sorun

2. Doku,argan ve sistem diazeyleri

3. Metal,polimer,seramik veya kompozitier

Biomalzemelerin viicuda etkisi jle vic'ldun biomalzemelere etkis; karsilikhdir.
Son uygulamalar yapisal islevier ile it Karmasik kimyasal islevieri veya

karmasik elektrik-elektrokimyasal islevier(Beyin  ve duyu organiari)
biomalzemeler ile Kargilanamamaktadir.

CESITLI YERLERDE KULLANILAN BIOMALZEMELER

Duyu ve Sinir Sistemi Islevi ‘ Biomaizemeler
Yapay vitrdz ... e o e s G6zin vitréz bosludunu doidurur PGMA silikon, teflon
Korneo Protezi... ... e Re’tinayadpti\kal bir yoi sajlar PMMA, hidrojel
Intraocular Lens..... .. .. -Katarakin neden oldugu PMMA(lens):nayion
scruntar dizeitir Polipropilen. Pt.Ti.Au
Yapay 9oz yas| kanali......... Kronik tikanmay onler ... PMMA
Yapay Ostaki borusu........ . Temiz acik havalandirma....... . Sjlikon kauguk
yolu saglar teflon
Sinir Tubulasyon ... . e Deforniasyona Hgravan.... .. stikon membran,
sinirleri kalkar, it kerur cozenekli cerrahi
metaller
Orta kulak protezi.. ... _ Orta kulakta hasari..._ PMMA metalik tel
Kemiklerin yerini alir ( PTFE+karbon fiber).
Biocam. :
Isitme ve Gorme protezleri.. ... Corme ve igitmeyi ... Naylon veya PMMA
’ aksakliklarin) giderir.
- L 4
Elektriksel anestezi Kronik agriys giderir...... ... Pt ve Ptir tel ve

Elextrealar Ta-Ta,0;
elektrodlar pasianmaz
celik, silikon kaucuk,

PMMA.
Isitme ve Goérme. ... R Igitme ve Gormeyi tamir........ j Yukaridaki malzemeler
Bozuklukiari . etme
Sara nobetlerinin................ Beyine elekiriksel, .
Elektriksel kontrolu Sinyalleri ¢ ~defir
Elektrofirenik Uyarm..... ... Nefes almain elektriksel.. . ... ' ¢ '
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Olarak kontrol eder

ldrar Kontrolt.............c..c.. ... Idrarin kontrol edilmesini sadlar....... .

Kalp ve kardiovaskular

Sistemde;

Miyakardial ve endokardial ... Kaip ritmini Dizenli tutar......... Pasianmaz celik, Ti.

Uyarici{Kalp Dizeniiyeci) Siliken kaucuk, Epoksi
Recineler,Pt veyaPi-Ir
Alasimir elektrodiar,

Kronik sant ve katater,.......... .Hemodiyalize yardimei aiur....... Polietilen, Hidrofilik

Kaplamalar.

Kardiak kalp kapakcikiari..... Bozuk kapakeiklarin yerine.. . Co-Cr alagimiar, DUsUk
takilir temperetlril isotropik
Karbon,Ti alagimi ile
piroitik karpon disk.

iskelet Sistemi

Yapay diz.omuz dirsek.bilek....Kirnk ve artiritli Kireclenmis.....316Lpasianmaz celik
Kemiklerin yerini alir Co-Cr alagimi, Ti /eI

Co-Cr-Mo-Ni alasin
Yiksek Moiekullii PE.
Polyaasetal polimer __ .

Kemikieri baglayan vida.......... Kiriklann tamirinde......... ..... 316L paslanmaz gelik,

Cubuklar Co-Cr alasimi, polistilfon
Karbon fiber komposit
Biocam-metal fiber
Komposit.Poligiikolik asid
Kompaesit. Politaktik asid.
Ti ve Ti alasimiar.

Intramoduler civiler............... Kiriklar destekleyici....... woeo Yukandaki malzemeler
Harrngton Cubuklari............ Kronik bel kemigi egrilmeler. ...
>
Surekli takilacak kaica ........ Eksik kemiklerin yerine takilir, ._. "
Kemigi protez
Bel kemigi aralikiarinin. . Dogustan sekil bozuklugu. .........Al,Os
Dazenlenmesi i¢in olan bel kemigi icin
Kas ve sinirienn islevsel..... Kaslars elektriksei olarek............. ~t, Pt-Ir elekirod, silikon
Bozuklukiari igin = kontrol eder . Teflon.

Yumusak Doku



Yumusak Doku .

Kulak, yanak, purunda.... ... TUmor, travma veya hastalikii...... Silikon kaucuk, PE |

Doku kaybi vernne Doku verine PTEF. akiskan siilkon,

Meme Protezi................... estetik veya p.colemli durumda... Silikon je!, kauguk,
Dakron..........

Kafa ve ylz kemiklerinde....Bozuk dokular doldurur....... akrili recine, PE ve

PElJ ile kaplanmisg poii
etilenTetra fitalat mask.

Kikirdak doku.................... Kikirdak dokudaki doku kayiplan..Kiristallendirilmig
Hidrojel-PVA, Poli liretan
PTFE grafit fiber.

Cesitli Yumusak Doku

Yapay ureter. idrar torbasi....Hastalikli Doku yerine.. ... o T 250, Naylon-Poli
Bagirsak ceperieri uretar: 1ovaposit, silikes
Kauguk, Poli ».~rolaktan
PCA film komposit.
Hidrosafalide sant(Beyin de. ... Beyindeki basincin........ Siliken kauguk
Omurilik sivisimn toplanmasi)  giderilmesi icin ormirilik
Sivisinin dolagimi

Gergeklestirilir.
Dis uygulamalan
Cene kemikierin yerine ... - Bozukluklan dizeltmek...... PTFE karbon komposit
' gozenekli Al,05, Biocam.
yari hidrojel-gézenekli tri
Kalsiyum fosfat,
(Spiral silindir, tabii veya....... .. Hastalikii sallanai .carli. -..Pas'enmz.z gelik Al,05-bic
Modifiye kék seklinde)Dis.... .. .disierin yerine kullarilir cam, Co-Cr-M> alastm
Ortadnntik baglantilar,......._... Dis yerlesim bozu'uklar.......... ¥ Biocam ile kaplanmis
AlLDs, biocam ile
v Kaplanmisg vitalyum




BiOMALZEMELERIN PERFORMANSI

Biomalzemelerin basarisini etkiliyen etmenler:

» Malzemenin ozellikleri
~ Dizayn
~ Bic uyum ozeiligi

Biomalzeme Mihendisinin sorumiulugu digndaki etmenier

~ Cerrahinin kuilandigi teknikler .
» Hastamnn durumu
~ Hastanin aktivitesi

Eger basarisizigin olasiligini f cersek:: guvenirilik su sekilde ifade edilir;

r=1-f

r=gUlvenirlik =pagarisizlik
Eger birden fazia basansizlik durumu varsa, toplam givenirlik :ry ile ifade ediir,
ri=1 i (] VRRPCRRIPRIN.

~ Buna baglh olarak oir basarisiziik nedeni gok Ivi kontrol edilse bile, diyelim ki
kirliganirk diger tasary! etkileyen nedenierden herhahgi bifinin gerceklesmesi
halinde kiniganligi énlenmenize radmen, enfeksayona neden olabilir. Vitcudun
direng sisteminin implant Gzerindeki oluralu €% ini olumsuz hale donucmr’bmr
~ Implanun toksit enfeksiyon veya kaﬂsoro;m etkl‘lendnr

Buna gére biyolojik yapiya uyum saglanmasi biomalzemenin en dnemli
ozellikierinden biridir. Biomaizemenin diger isievieri yaninda Biy..njik uyum
(bryocompatibility) :yapay bir implantin gevredeki dokular ve vicut tarafindan kabulu
anlamina gelLr. '

Ornek Problem:
Dize yerlestirilen implantin basansizlik olasihg:

Enfeksiyon %5

Aginma %3

Gevseme %02

Ameliyat komplikasyonlar: %1
Kirilma %4

N W N

a) -ilk yil icindeki gtvenililigi hesaplayiniz.
b) Ayrica hastalarin %10 u asin agriiardan sikayet etmektedir. Bu durum da
- Uvenidiligi hesaplayiniz.

g Ql p y a"' 3 e Q‘ ‘

Yanit: a) r=(1-0.05) (1-0.03) (1—0.02).(1-0.01)épg(ivenirli‘lik:%BQ_ %11 veya 10
uygulamada bir uygulama basansizlikla sonuglanacak demektir.
t) r=089-0.10=0.79 yaklasik %80 dr. Buradabasarisiziik sUrecleri birbirinden
bagimsizdir. Gercekte acmm(agnnm) implantin gevsemesinden iler gelebilir veya



Kirilma
Asinma
Ameliyat
fiatasi

Polimerler biomalzemelerin énemii bir sinificiry pii
cesitlilik gosterirler,Polimerin teme! yapisi k »rbc s zi
baglan ile silikon yapida polimer zincirinde

f=0.01exp(+0.121)
fa=0.01exp(+0.11)

f=0.001

Polimer ve Plastikier

=7 ve Ozellikleri bakimindan cok
nciridir Ester.ether, stlfid veya amid
aulur-abilir Asagidaki tabloda degisik

polimerlerin kimyasal yapiiari ve biomalzeme olarak kullanildigi yerler variimistir.

Formuiu

I Uyguiamaiar

. Polimer
| Polietilen(YUksek Molekdl
- agirhikin)

" | Polipropilen
|

| Polivimiklortr

' Politetrafiuoretilen(Teflon
| TFER). .
\

 Poliakrilonitril(PAN)
|

| Politetrafiuor-eiilen-
Hegzafluerpropilen
Kopolimer(Teflon FEP),

|
|
|
r
|

Poliakrilikasid

\
I

; Polimetilmetakrilat
| (PMMA)

|

{CH-CH )

CH,
!

| {-CH-CHy-),.-

-(C’Hz-CH-)n—
i
Ci

{-CF2-CFa)y-

CN
I
«(-CHz-CH-},-

CF;
1
{-CF-CF3-CF,-CF-CFy-),-

{-CH-CH-),,-
l
OH-C=0

CH;,
I
(-CHz-C-)y-
|

0=C~OCH3

|

| Srranga,kaﬂ\eter!diyaliﬂ
2 kalp kapakeigi kaip
amaliya“annda
kullanian iplikier,

Kan torbalar, oksijen
ve dff yail‘iz
tupleri,katheter,
oks'ien maskesi

Ortapediic, sinir
sistemi
ameliyatlarinda klips -

Diyaiiz zariar

h g

r

|
Dis dolgular

Sinjr sistemi ile
ameliyatiar,ortapedik,
kontak lens,géz
lensieri,dis protezieri




:
\
|
i

1

Polihidroksietiimetakrilat

(PHMMA)

Polihidroksipropil

Metakrilat(PHPMA)

Polisryanoakrilat

Polietilenterefitalat

Poliamid (Naylon 6)

Poliglikolik asid

Polifenoloksi

Polialkilsulfon

CH,
!
~(-CH2-C-)-
!
0=C-0-CH,-CH,0H

CHa
|
{-CHzC-)p-  OH

! i
|

{-0-CHz-CH-0-C- " -C-J-
I [l
o 0

0 N
il |
-{-C{CHz)s-N-}n-

{-CH-C-0-),-
I
0

CH:
i
(-0 ?}tir-@-ocu,a::u-cu,-;q- :

CHs oH

0
[l
-(uCHZ-TH-s-CH-CHz:: B
n
"0
CnH2n+1
n~16

Damar tikanmkhginin
2c¢ilmasi,estetik

| aimeliyatiar,kontak

lens,

Damar tikanikhg
ameliyatlar,tip,
plastik cerrahi,kontak

0=C-0-CH,-CH-CH.0H ‘ lens.

Doku yapistirioisi.

Kalp kapakcigl,dikis

| halkalari, Briiimiis

vokuiar protzzier.

Dikis iplikleri

Kendinden yok olan
dikis iplikleri

A 4

Cksijena-ator
membranlar.

Membran
Oksiicnaratorier

Yy




Sellloz

=

.'“ o
Soae L Jeim Tk

- e

i Silikor

Polikarbonat (Lexan®)

Silikon polikarbonat
| kopolimer

|
! Kopolimer silikon-
' poliuretan.

Jelatin/resorsinol/
Formaldehit

‘ Formaldehit
|

|. Politiretan

I_1 W g I

B

Loa ol
o, "4 J\L,L(’ao}_-
o n . Diyaliz membranilar
‘{.‘ Lt"_ﬁc \
_ ot ) "
"{ﬂ"' | 0-/ it i‘_'.i‘O}" i D‘.t alek {V}‘-"F!‘ r"ﬂl’ﬂ ‘

/ o 0
| Lot :Q,( felz
| R R=CH;, CgHe l Kalp kapakgig,
! i estetik cerrahi,oksijen |

~(-0-Si-)p- jenaratdrii,

| |
R R'= -CH=CH,
|
f CH; 0 !

g i |
| {4 rc%fﬂ,n AC-0-},- | Oksijen

| jenaratorlerinde,

CHS | Kapakgik,kafatasi ile
; ilgili ameliyatlarda.
\
J C‘Hﬂ Cts 0 l Oksijen membraniar.
j sw )@c@o C-@{O -o
I CH, CH: H; !

Xiy:1/4 veya 11

‘ [ABJn A:Poliester veyu
poliiiretan

Sul vertikular

| e destekleyici

B e | araglzr,aort daman

} FVRRY igin balerinuk.

Y i
L w \,
| Jelatin+[ ( > + CH,0 | ! Doku yapigtiricilari.
| .
i OH

_(-CHZ-Q_)n_ - Kalp kapakgidi,

| Kefater, tiip,suni kalp,

Blok kopolimer sekli Stni kalp pompast,

[ABy] x:10-30 y:1-4

‘ Genel yapisal polimer.

Al



| Polisulfid

Epiklorehidrin kauguk
|

Kaucuk(DGEBA)
Dighsidbisfenol

{-8-(-R-8-59-R-5-8-R-{-3-5-R);-"}o-

4-CHz-C="-},-CHz-C-CH-
bl I
CH: H CHzCHg
|

HC
Do
H,T

CH;

@HO{L‘JC,-‘ -r,/\:u ’

g
CH3

Dis malzemeleri

|

|

‘ Esnek kalip
malzemeler, dis

‘ maizemesi.

|

|

|

|

|

{ Kalp atiglarini
- duzenleyen pillerin
- muhafazas:
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Lineer Polimer Zinciri

< s ‘\\’_-/7\———»\
7 ’/ . P \

w‘ /.H

N,

Ag orgiilii Polimer zinciri
Kademeli Polimerizasyon:

X-M-Y + X-M-Y
|

Dallannus Polimer Ziaciri

\\\ y //‘ ‘\_ j’\
N/ SN
| .
)

A /‘"X—/ -

Gapraz baglanmis Polimer Zinciri

X-M.-X  +  Y-Me-Y
I

N v
X-M-YX-M-Y r—x-u,-xv-w-v—_q
|+ X-M-Y +y-Mu-y [+ X-Ma-X
\ v
X-M-Y X-M-Y X-M-Y Y-Me-YX-M.—XY-Me-Y X-Ma-XY -Me-YX-Ma-X

Bir monomerli Polimerizasyon

>

iki monomerli Polimerizasyon
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