Biyomalzemeler
ve
implantlar



* Viicudun zarar goren veya islevini yitiren
doku veya organinin iglevlerini kismi veya
tamamen yerine getirmek tizere tasarlanmis
sentetik veya islenmis dogal maddelerin
tiimiine biyomalzeme denir.

* Biyomalzemelerin en 6nemli o0zelligi
biyolojik

ortamda Ozelliklerinin bozulmadan

devamliliginin siirdiiriilebilmesidir




Gecici veya daimi, dahili veya harici olarak, tedavi ve
onarim gibi amaclarla viicuda dahil edilen malzemeler
implant malzemeleri olarak adlandirilir.

Ideal bir implantin yumusak dokular tarafindan
fiziksel olarak etkilenmemesi, yabanci cisim
reaksiyonuna, enflamasyona, alerji ve
hipersensitiviteye neden olmamasi, kimyasal olarak
inert olmasi, karsinojenik olmamasi, yapisini ve
devamliligini koruyabilmesi, istenilen sekli alabilmesi,
sterilize edilebilmesi ve yeterli mekanik ozelliklere
sahip olmasi gerekmektedir.
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Biyomalzeme kullanimi,tarihin cok eski zamanlarina
kadar uzanmaktadur.

Misir mumyalarinda bulunan yapay goz, burun

ve disler bunun en guizel kanithdir.
Bronz ve bakir kemik protezleri kullanilmaistir.

[lk metal malzeme , “Vanadyum Celigi” olup kemik

kiriklarinda plaka ve vida olarak kullanilmaistir.



* Son 30 yilda 401 askin metal, seramik ve polimer,
viicudun 4o’dan fazla degisik parcasinin onarimi

ve yenilenmesi icin kullanildi.

Celik-Titanyum Alasimi Fibula Kirik Tedavisi



Biyouyumluluk: Kedisini cevreleyen dokularin
normal degisimlerine engel olmayan ve dokuda
istenmeyen tepkiler ( iltihap,piht1 vb.) olusturmayan
malzemelerdir.Kisaca viicut ile uyusabilirliktir.




UYGULAMA ALANI MALZEME TURU
Iskelet Sistemi
Eklemler Titanyum,

Kirik kemik uclarini tespitte kullanilan
ince metal levhalar

Kemik dolgu maddesi

Kemikte olusan sekil bozukluklarinin
tedavisinde

Yapay tendon ve baglar

Dis implantlar

Titanyum-Aliiminyum-Vanadyum alasimlari
Paslanmaz celik, kobalt-krom alasimlari

Poli (metil metakrilat) (PMMA)
Hidroksiapatit

Teflon, poli (etilen teraftalat)
Titanyum, alumina, kalsiyum fosfat

Kalp-damar Sistemi
Kan daman protezleri
Kalp kapakciklari

Poli (etilen teraftalat), teflon, politretan
Paslanmaz celik, karbon

Kataterler Silikon kaucuk, teflon, politretan
Organlar
Yapay kalp Polituretan

Duyu Organlar
l¢ kulak kanalinda
Goz ici lensler
Kontakt lensler
Kornea bandaji

Platin elektrotlar

PMMA, silikon kaucuk, hidrojeller
Silikon-akrilat, hidrojeller
Kolajen, hidrojeller
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Implant Matzemeleri

Metaller — Seramikler — — Polimerler — Kompazitler

Biyoinert saramikler || Biyoaktif seramikler

6L Paslenmaz el || Co-Cralagmlan || TiveTialagimian iluming zikonya) || (WA ticam

Dodal polimerler || Sentetik polimerler

Sekil 1. Implant malzemelerinin cesitleri,
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Metalik Biyomalzemeler

Metalik biyomalzemeler kas-iskelet sistemimizin
mekanik kosullarina en iyi uyum gosteren
malzemelerin basinda gelirler.

Metalik biyomalzemeler belirli sinirlarda, agir, uzun
streli, degisken ve ani yliklemelere karsi 6zelliklerini
kaybetmeden dayanabilmeleri nedeniyle tercih
edilmektedirler.
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» Biyouyumluluklarinin ve korozyon direnclerinin dusuk
olmasi, yogunluklarinin yliksek olmasi, dokulara gore
cok sert olmalari, dezavantajdir.

* Metalik biyomalzemeler icin 6nemli noktalardan bir
tanesi de, metalik biyomalzemelerin korozyona karsi
dayanimli olmalari geregidir.
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Metallerin korozyonu
Korozyon,
Metallerin cevreleri ile istenmeyen bir
kimyasal reaksiyona girerek oksijen, -
hidroksit ve diger baska bilesikler W
%

olusturarak bozunmasi
ve hasara ugramasdir. B
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korozyon triinleri doku icerisine girer 7

(©)
Zarar

vermektedir.

Implant yiizeyinde hasarlar olusur. ( implant giiciinde
azalma)




r Paslanmaz Celik

Metal implantlar arasinda ilk kullanima giren
paslanmaz celiktir

3161, “L”, karbon icerigi disiik
(EN YAYGINI)
Gecici implantasyonda tercih edilir

Korozyon, biyouyumluluk ve yorgunluk omrii
gibi acilardan diger alasimlarin gerisindedir.

Plak ve vidalar, cukurlasma yarik korozyonuna
yuksek oranda maruz kalir
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Kobalt-Krom Alasimlar

* Kobalt-krom alasimlari
korozyona paslanmaz
celikten daha direnclidir.

* Yorulma dayanimlar ve
elastik modiilleri
paslanmaz celik ve
titanyumdan daha
yuksektir.

* Sert olmalar1 islenmelerini
zorlastirir.



Titanyum Alasimlar

* Korozyona direncleri mikemmeldir

» Elastik modiilleri diger metallerden
daha dugtiktiir.(kemiginkinin 5-7 kati)

* Titanyum alasimlar1 , dayanikh ve hafif
oluslar1 nedeniyle eklem protezleri
yapiminda kullanilirken, ytiksek
stirtinme katsayilar1 nedeniyle eklem
yuzeyleri icin ideal degildirler




* Bu alasimlarin oda sicakliginda,

yuzeyinde kisa siirede yogun bir oksit tabakasi
olusmaktadr.

* Bu oksit tabakasi yogun
elektron akisini ve

iyonlarin gecisini onler.




—

Titanyumun avantajlar:

* Uzun stireli implant kullaniminda (deri i¢ine
yerlestirme) en iyi biyouyumluluk.

* Enjekte edilen maddelerle birlikte, kimyasal
reaksiyona girme olasilig1 en azdir.

* Yogunlugu disiik oldugundan dolayi, hafif
agirliktadir.

» Hipoalerjiktir (alerjik 6zelligi az).
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~ Polimerler
Monomer adi verilen binlerce kiiciik
yapisal initeden olugsmus
makromolekillerdir. (karbon, hidrojen,
oksijen, nitrojen )

B Polimerlerin, sert, yumusak, esnek,
gozenekli,gozeneksiz gibi cesitli
yapilarda olmasi degisik organlar ile
uyum saglayabilmesini kolaylastirir.
Komplike malzemeleri tiretmek kolaydir.
Biyocoziintirlik ozelligi vardir
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/Poﬁetilmetakrilat (PMMA) Kemik Cimentosu

* Protez kompenentlerini kemige fikse
etmek icin kullanilir.

* Kemige yakin elastik modiili ile, kemik ve
bu kompenentler arasindaki kismi
doldurur ve proteze ulasan kuvvetlerin
protez yluizeylerinden kemik ytizeylerine
aktarilmasini saglar.
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~ Cok Yiiksek Molekiil Agirlikli (UHMW) Polietilen

* Yik binen yiizeylerde metal veya seramikler : <
ile eklemlesmek tizere kullanilir.

* Metal veya seramiklerle karsi karsiya
kullanilmasi durumunda metal-metal
eklemlesmesine gore cok daha diisiik bir
surtiinme katsayisi saglanmaktadir

* Kemik ve kikirdaginkine yakin olan elastik
modili nedeniyle sok yliklenmeler
esnasinda bu soku azaltici bir rol oynar.




Seramik malzemeler

/

Viicudun zarar goren veya islevini
yitiren organlarinin onarimi,
yeniden yapilandirilmasi veya
yerini almasi icin 6zel tasarimli
seramiklerin gelistirilmesi ve
kullanimiyla gerceklesmistir. Bu
amacla kullanilan seramikler,
“biyoseramikler” olarak
adlandirilirlar.




Biyoseramikler, biyoinert ve biyoaktif olmak tizere iki
grupta incelentir.

(i) Biyoaktif seramik doku ve implant arasinda
kimyasal bag olusumuna izin veren seramik
malzemedir.

(ii) Biyoseramikler; polikristalin yapili seramik
(alimina ve hidroksiapatit), biyoaktif cam, biyoaktif
cam seramikler veya biyoaktif kompozitler (polietilen-
hidroksiapatit) seklinde hazirlanabilmektedir.
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*Alumina Calcium phosphate (apatite)
*Zirkonya Calcium carbonate

*Slika ve alumina gibi metal ve metal olmayan
elementlerden olusmustur

*Inert ya da biyoaktif malzemelerdir.

*Porous yapida biyoaktif seramik materyaller
mukavemeti oldukc¢a diistiktiir
*Biyouyumluluklari, korozyona ve aginmaya karsi
direnci yiiksektir.

Kirilgan olmalari, islenmelerinin zor olmasi,

esnek olmamalari en 6nemli dezavantajlaridir.
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“Alimina (AL,05)

Biyoinert oldugu i¢in biyouyumlulugu miikemmeldir.
Yiiksek asinma direncine ve disiik siirtinme katsayisi

Mukavemet, yorulma ve tokluk gibi o6zellikleri tane
bliyiikliigline ve sinterlenme derecesine bagli.

Elastik modiiliiniin kemigin elastik modiillinden daha
yuksek olmasi problemler yaratmaktadir.

Ozellikle kalca protezlerinde kullanilmaktadir.




~Zirkonya (Zr0,)

Biyoinerttir, diisiik stirtinme katsayisina ve ytiksek
asinma direncine sahiptir.

Gerilme dayaniminin zamanla azalmasi, potansiyel
radyoaktif elementler icermesi ve kaplama ozelliklerinin
diisiik olmas1 dezavantajlaridir.

Elastik modiili aliminaninkinden daha disiik,
mukavemeti ve toklugu daha ytiksektir.

COUPLE DE FROTTEMENT ZIMCONE/ ZIRCONE

Ozellikle femur baslarinda kullanilmaktadir.




Tetrakalsiyum fosfat, Ca,P,O,,

Amorf kalsiyum fosfat (oztinebilirlik
Trikalsiyum fosfat, (TCP), Ca,(PO,),,
Hidroksiapatit, (HA), Ca(PO,),OH

Gozenekli yapidadir

Kemik olusumu i¢in yapi iskelesi olarak
kullanilmaktadir.( Yapay kemik)

Metalik implantlar tizerinde kaplama
olarak kullanilmaktadir.

Degisen hizlarda biyolojik olarak
bozunurlar.

Kararliliklari sicakliga ve bulundugu
ortama baghdur.
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Cam ve cam-seramikler

Silika (SiO2) temelli seramiklerdir. Cam seramikler
Lityum/ Aliminyum veya Magnezyum/Aliminyum
kristalleri iceren camlardir.

Biyocamda ise silika gruplarinin bazilar kalsiyum,
fosfor veya sodyum ile yer degistirmistir .Boylece doku
ve implant arasinda kimyasal baglanma gerceklesir.
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~ Biyoseramiklerin Dokular ile Etkilesimi

* Canli dokuya yerlestirilen tiim
malzemeler, bu dokudan tepki
alirlar. Bu tepki doku-implant ara
yuzeyinde olusur.

* Bu faktorlere bagli olarak
implant malzemeye olan doku
cevabinin dort tarinden

bahsedilebilir.
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* Malzeme toksikse, cevresindeki doku olir.

* Malzeme toksik degil ve biyoinertse, degisik

kalinliklarda fibroz doku olusumu gerceklesir.

* Malzeme to
arayuzeyind

ksik degil ve biyoaktifse, dokuimplant
e baglanma gerceklesir.

* Malzeme to|

ksik degil, fakat coziinir yapidaysa,

cevresindeki doku, implantin yerini alir.

Biyoseramiklerin tiirtine bagh olarak gozlenen

doku cevaplari farkh olur
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—Biyoseramiklerin en yaygin
kullanim alanlari sunlardir

1)
2)
3)
4)
5)
6)
73

Bel ve omurilige ait omurlarin onariminda

Dige ait hatalarin dizeltilmesinde

Tam veya kismi kal

Solunum tipleri ol

ca parcalarinda
arak

Orta kulakta kiicti

K kemikler olarak

Kalp kapakgciklarinda

Kemik vidalari, hastalanmis kemik kaybi
bosluklarinin doldurulmasinda kullanilir.



Kompozitler

* “Kompozit”, farkli kimyasal yapidaki iki ya
da daha fazla sayida malzemenin,
sinirlarini ve 6zelliklerini koruyarak
olusturdugu cok fazli malzeme olarak
tanimlanabilir.

* Kompozit malzeme, “matris” olarak
adlandirilan bir malzeme icerisine cesitli
Uclendirici malzemelerin katilmasiyla
azirlanir.

* Matris olarak cesitli polimerler,
tclendirici olaraksa ¢ogunlukla cam,
carbon ya da polimer lifler, bazen de mika
ve cesitli toz seramikler kullanilir.




* Dolayisiyla kompozit malzeme, kendisini olusturan
bilesenlerden birinin tek basina sahip olamadigi
ozelliklere sahip olur.

*  Kompozitler, ytiiksek dayanima ve diistik elastik
modtline sahip olduklarindan, 6zellikle ortopedik
uygulamalar icin ongoritliyor.




Yapisal uyumluluk diistintildigiinde, metaller ya da
seramikler sert doku uygulamalari icin, polimerler ise
yumusak doku uygulamalari icin secilebilir.

Metaller ve seramiklerin “elastik modul” ile
tanimlanan sertlik dereceleri, insan viicudundaki sert
dokulara oranla 10-20 kat daha fazla olur.



Ortopedik cerrahide karsilasilan en onemli
problemlerden biri, kemikle metal ya da seramik
implantin sertlik derecesinin birbirini tutmamasidir.

Kullanimdaki tiim bu olumsuzluklar: ortadan
kaldirmak amaciyla, liflerle giiclendirilmis polimer
kompozitler alternatif olarak sunulmaktadr.
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Dis Imaplantlar iz saplamasi
CF/C, SCC CEC, CE/Epoxy.
G FPolyester
Cene Gergl Teli Dental K idpriiller
GFPC, GF/PP, - -
SEMylon, SEP MM UHMWEE PR, KEemilk Yedelt malremeleri
CFEPRRALL, F/ERA o \ HAPFPHEB, HA/PEG-PHEB

CFPTFE, PET/PU, HAVHDPE
PET/PFPU. HAPE, Bio-Glass/FPE,
Bio-Glass/PHEB, Bio-Glass/FPS., HAYPLA

KR AR,
IMMis Iiirenlevici yrnalzemeler
SilicaBIS-GMA
Has 2 27 4-methacryloxydiethoxyphenyll

Ommurga kafesi, Plakasi)

SWida ve IMiski
CF/PEEK, CFEpoxy., SF/PS
Eio-EGlass/FPU, Bio-SGlassFS,
FPET/SR, PET/Hydrogel

STapay Damar
Cells/PTFE, Cells/FPET

PET"allagen, PET/AGelatin
PP U-FELA

Sapay Karin Duavar
FPET/FLU, PET/Collagen

Parmalk Eklemnd
PET/SR. CF/UHNMWPE

Sapay Kalca FKemigi
CFEpoxy, TFAZ, CRF/PS, CRF/PEEK,
CFPTFE. CR/UHMWPE, CF/PE,

LI HMWFEAINHMVWWFE

Intramedular civiler
CF/LCP, CF/PEEK
GF/PEEK

Kiris/BEaglanti
FPET/PFPHEMA, KF/PMS, KF/FPE
CFf PTFE. CFR/PLLA, GF/PU

Femilt cimmentosu

Bone paricles/PMMA, TitaniomdPRIRLS,
UHMWPE/PRMMMA, GR/PMMA, CR/PMMA,
KE/FPMMA, PRANMNASF RS,
Bio-Glass/Bis-GMA

Sapay Ealoardalc
FPET/FU, PTFEFPU, CF/FTFE
RS

STapay Diz Protezi
G FAH MR E
UHMWFEMAITHMWIRFE

Harici Protexz
CFSf Epoxy

Femilc Plalcas: ve WVidalars
CHRPEERK. CRIEpoxy.,
CFPMMMA, CFAPP, CFRFIPS
CFEFPLLA, CFRPLA, KF/PC

HASFPE, PLLAMPLDLA,

PISas PSS A




e

CF: Karbon lifler

C: Karbon

GF: Cam lifler

KF: Kevlar lifler

PMMA: polimetilmetakrilat
PS: polisiilfan

PP: polipropilen

PHB: polihidroksi biitirat
PEG: polietilen glikol
PGA: poliglikolik asit

PC: polikarbonat

PEEK: polietereterketon

HA: Hidroksi Apasit
PMA: Polimetakrilat

PU: Polituretan
PTFE:Politetrafloroetilen
PET: Polieeitlenteraftalat
PEA: Polietilakrilat
SR:silikon kaucuk



Tablo 1. Viicutta kullanilan implant malzemeleri ve genel dzellikler

Malzeme Avantalar Dezavantajlan Kullanim alanlar
Metaller Dayanikh, saglam Korozyona elverisl Eklem protezler
Sekillendirilebilir Yoqunlugu yiksek Kemik plaklan, vida
Dis implantlar
Polimerler Elastik Gicld degil Dikisler, kan damarlan
Uretimi kolay [amanla deformasyona ugramasi  Kalca protezi soket
Seramikler Yilksek biyouyumluluk  Kinlgan, elastik degl Dis, kalca potezi kafasi
Inert Uretimi zor Impant kaplamas!
Kompozitler ~ Dayanikh Uretimi zor Fklem implant/an

Ozel tasanm Kalp kapaklan




Tablo 4. Baz implant malzemeler| ve dokularin mekanik dzellikler

Hastikmoddl — Akmamukavemeti  Cekmemukavemeti  Uzamamiktan

(GPa) (MPa) (MP3) (%)
Kemik (kortikal) 15-30 30-70 10-150 0-8
Kikirdak Viskoelastik - [R5 J))
Co-Cr alagim 225 305 133 10
316 paslanmaz celik 20 40 600 5
TicAl4Y 120 830 900 18
Alz0s 350 - 1000-10000 0
Polimetiimetakrilat 30 - 3550 05
Polietilen 04 - 30 15-100

MPa: 51 {Uluslar aras1 birim sistemi) birim sisteminde basing birimidir, GPa: 10° MPadr,



Implantlarin Tasarimi

Modelleme

- Implant hatlarinin 6nceden belirlenmesi
- Vida yoriingesinin belirlenmesi

- Vida secimi ve yerlesimi

- Cerrahi aletlerin secimi

- Teknik tatbikat
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Tasarim ve Muhendislik

Tasarim oncesi tani konulan ve kemik uzvunun kaybedildigi
anlasilan hastanin detayli tomogrofisi cekilir.

- Elde edilen kesit gortintiilerinin bilgisayar destekli
birlestirilmesi ¢calismasi yapilarak, mevcut kemik kaybi, -hasta
eger kanser nedeniyle bu kaybi yasamissa operasyon siiresine
kadar gecen siiredeki kayiplar operasyon sirasinda alinacak bolge
gibi birtakim planlama ve operasyon%ilgileri ilgili doktor ve
miithendisler tarafindan tespit edilir.

 Kemik yogunluk ol¢ctimleri, implantin iligkide olacagi tim
kemikler icin yapilir,

 Hastanin agirligi, yasi ve biyomekanik hareketler goz ontine
alinmasi gereken hususlardir.

» Goruintu tizerinde, uzunluk,ac1 ve alan ol¢timleri yapilmaktadir.












