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Lister 1860 yrlrnda steriiize cerrahi.'tekniJi geligince're kadar biomalzemeler
uygulanamryordu. Bunun nede,:. enfeksiyon olugumumur onune
gegilememesi. lik bagarrlr uygulannalqr ,:kelet sisteminde gergeklegtir.lCi.
1900 ytitnda ktlk kemrklerin iyilegtiriimesi igin kull;rniian destek plakalan.
Bunun iik ornekleridir. Bu ilk uyt-trlz,.n?ttrril,-azl deste,k xemik plakalar; klrrioi.
Bunun nedenl dizayn hatasi iie ince olmalarrc,ri'. Kogelere yaprlan basrnglara
r<argr direngsizdir. Vanadyur-,t geliQi i,i nnekanik ozellikleri oimaslna i<argrn
vucutta korrozyona u{ruyorcju" 19:10 p,slar:az gelik ve Co-Cr aiagtmlarr ile
daha bagar-rir sonugiar alrndr.
2. Dunya savagtnda savag pilotlarr yaralandrklari zam?n vucutla,:r
polimetiiakrilat gibi polimer n:alzemeden etki:enmedi{i gozlenmigtir. Bu
nedenle PMAA yaygtn olarak kullanrlmaya baglanrlrJ;. Ozellikle kafa
travmalartnda kafatastnda eksik olan bazl ufak K:.ratast t<erni!inin yerini aldl.
1950 ytitna gelindiginde malzerne ve cerrahideki geligmeiere paraiel oiarak
kan darnarlarrnrn y.rrlenmesi igin de bu malzeme kullanrldr"
'1960 y-rllarrnda kalp kapakgrklart ve eklem protezieiri genig oiarak Kullanrimaya
basianrldr
Bir biyomalzeme, fizyolojik sisterne giren ve ila,,: OzelliQine sahip
olmayan bir madtJedir. B,ioma{zenne{er vilcut dokusu veya ofg<.nyt
iglevini yerini allr veya iglevi g;dUlcr
Bir hastalrQr veya fiziksel hasarr tedavi etrnek igin c,ti,it olmayan Eegi1i
malzemeler kullanrlmaktadrr. Yaygrn olarak ku!t:irrlanlz,":dig dolgusu,
ameliyattan sonra ki dikigler iEin kullanrlan ipirkler. iiorrralzeir'rrr,1in di$er bin
tantmt
Biomalzeme:canlr bir sisternin parqas! yerine kullanridm i/eya
canlr hiigre ile birlikte yakrn ternasr olan sentetrk
malzemelerdir,
Ciemson Universitesinde biom:lze-,renin tanrml E'; gr:Lilde yaprlmsptadrr.
Ganlr bir sistemin igine uygun elarak yerlegtirilen farmokolojik
etkisi olmayrp s.rdece fonksiyonel etki yapafi nnalzemelerdi.
Biyoiolik malzemeier ise b,rolojik sistern t.: afrndan i.,i-etilen ve h,agrgrklrk
sistemine tamamen uy,uml.., r,raizemelerdir. e .-ne$in dis minesi. trrrak".. ...
Kulaklrk biyolojik brr rnalzenre de!ildir, gunk! biyorojik yapr iQi,.,rJe degildir.
Btvomaizemeler bir hastalrk veya travrna sonucu igievingkaybeden vucudun o
l<rstntnna yer'legtirilen ve o krsmrn iyilegmesr igin lestek veren veya iglevini
daha hale ge+;ren veya anormallikleri duzelterr malzenrelerdir
Bir [,ivomaiieme. amaglanan islevi bakrrn.nrlan nrekanik --iarak uyum
sa$layabilecek niteiiklei i,.:ermeliCir. 0'nrqi;r istenen inceiikte(shear),
dayarrrklrkta(stress,1. esneki;kte(st::ir,1. Youn.r',.rn modultrsu u!,urn
sa$lam.acia(r:omoliance. esnek/t{ayanrr.: (tensile) \B tst iletimi gibi ozellikrer:
uygulamada aranan czeliiklerden bazrlarrdir. Ayirca ,Joku ve orgarriarta tok sik
etkilegim yapmamalrdir. Viicut srvrlarrnrn hucre yaptstnr bozmamalrrjrr Bazr
uygulamaiarda materyalin irnplantla etkilegimi arzu edjlir. Cr"negir-r Fibroz
kapsut olugumu implantrn nareketlni du.rdurur.
Bio ;nalzemelerin rolu trptaki geligmeterden qtkitenmigtir. Orne$in
antibiyotiklerin kullantlmast ile erfeksiyonlarin azaimasr,ameliyat tekniklerinin '
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once kullantlmast mumkun otmayan marzemerer kuranrrmaya

Bedenimizdeki bromalzemelerin performansrnr degigik kavramsal boyutiartaele alrnrrsa , ug boyut 6ne qrkar
1. Sorun
2. Doku,@rgan ve sistem dtizeyleri
3. Metalrpolimer,seramik velfa kompozifler

Biomalzemeierin vucuda et'kisi ile vL.'rdun biornalzemelere etkisi kargrlrklrdrr.Son uygulanrarar yaprsar igrevrer ire iig;:rcj,,. xrr"rJl kimyasar igtrevre, veyakarmaqik e:rektrik-er'ektrokimyasar igrevrer(B"yil 
' 
,u duyu organiarr)biomalzemeler ile karg rlanamamaktadl r.

gE$iTLi YERLERDE KUTTA}IILAN CiOUTTZEilELGR

Duyu ve Sinir Sistemr. iclcvi liglr!{I€illeterYapayvitroz-.,..Gozun,iGloo9r,$unudoldrrrurPGMA,sllikon,teflon

Korneo protezr ....Retinaya optikar bir yo, salrar 
'MMA, 

hiorojer
lntraocular Lens.. .Katarakrn neden oldt;$u

scrunlarr d,rlzeltir

Yapay goz yagr kanali.

Yapay Ostaki borusu.

.Kfoni,k trkanrhayr onter ......... . ... PMFIA

.Temiz agrk h;rvalandrrrna..........
yolu saglar

PMMA(lens):nayton
Poliproprlen. Ft, Ti.Au

Silikon kauguk,
teflon

.....stltkon membran,
gozenekli cerrahi
metaiier

SinirTutrulasyon.. .........Deforntasyona,r$,ri..van.....
sinirleri kalkar, gil-i kcrur

Orta kulak prote2r..................... Orta kulakta hasarll... ^...
Kemiklerin yerini afui.

lgitrne ve Gdrme protezlerr.......fjorme ve igitmeyi..........
aksakh klarin r gi jerir.

Elektrikseianestezi Kronik a$rryr giderir.... ..

. PMMA,metatik tet
( PTFE+karbon fiber),
Biocam.

....... l.laylon veya PMMA

V
Ft ve Pt-ir tel ve
Elektrc0lar Ta-Taz0s
clektrodlar- paslan maz
gelik,sitikon kauguk,
PMMA.

..ig,itrne ve Gormeyi tamir.......... yukarrcjaki malzemeleretme

Beyine elekt'iksel
Sinyalleri g; :clefir

igitme ve Gorme. .. . .

Bozukluklarr

Sara nobeflerinin.....
Elektriksel kontrolu

Elektrofirenik Uyarrm ...Niefes a{mayr elektriksel..........



Olarak kontrol eden

idrar kontrolu....... .... .. idrarrn kontrol edilmesini saQlar....... ,,

Kalp ve kardiovaskular
Sistemde;
Miyol<ardial ve endokardial .....Kalp ritmini Duzen,litutar.."......Paslanrnaz gelik, Ti,
UyancrtKalp Duzenliyeci) , 

Silikon kauquk, Epo+<si
, Regineter,Ft veyapt_lr

Alagrmlr elektrodlar.

Kronik gant ve katater............Hemodiyalize yardrmcr olur.......polietilen,Hidrofilik
Kaplamalar.

Kardiak kalp kapakgrklarr......Bozuk kapakgrkiarrn yerine.......Co-Cr alagrrnlarr, D,ugtiktakrlrr tem,peret6ilu isotropili
karbon,Ti alagrmr irle
piroltik karbon dis,k.

iskelet Sistemi

Yapay diz,omuz.dirsek.bilek....Krrrk ve artirifli kireglenmig....3l6Lpasianm:rz gel,ik,
Kemiklerin yerinialrr Co_Cr alaglmr,TiialA/

Co-Cr-Mo-Ni alagrn,,
Yuksek Molek0Hu pE.
Polyaasetal polimer......

Kemikterr baglayan vida,.........Krrrklarn tamirinde ....316i_ paslanmaz gelik,
Qubukrar Co-Cn alagrmi ; po'lisulfon

Kar:bon fiber komposit,
Biocam-metal fiber
Komposit. Fo,ligiikolik asid
Konrposit. F)-o{ilaktik asid.
Ti ve Ti a{agtrn{arr.

intramoduler giviler. .....Ktrtkiarr destekleyici... .... yukarrdakimalzemeler

Har.ngton Qubukrarr............Kronik ber kemi$i egrirmereri... ..

srlrekli takrlacak karga ......... Eksik kemiklerin yerine takrlrr... " ^Kemi$i protezt

Bel kemigi arahklarrnrn Dogugtan gekil bozuklugu...........Al203
Duzenienmesi igin olan bel kernigi igin

Kas ve sinirierin iglevsei . .. Kaslarr elektriksel oiarak.............pt, pt-lrelektrod, silikonBozukluklarr igin - kontrol eder Teflon.

Yumugak Doku

J



Yumugak Doku

Kulak yanak. burunda.... hastaltktr^.....Silikon kaugutr, pE,
Doku kaybr yenne

Meme Protezi....... estetik veya p,c5iemli durumoa
Dakron

Kafa ve yuz kemikrerincie....Bozuk dokurarr dordurur...............akririrr regine, pE ve
PFtJ ile kaplannug poli
etilenTetra fita,lat rnask.

Krkrrdak doku "... ..... .......Krkrrdak dokudakidoku kayrpian..Krista{,lerd,iri,l,r:n.i9
Hidro1el-PVA, Poli ureran
PTFE gra,fit fiber.

$egitli Yumugak Doku

..Tr-lmor, travma veya
Doku yerine PTEF, aklgkan siiikon,

.Silikon jel l<auguk,

Yapay ureter. idrar torbasr.... Hastalrklr
Bagrrsak geperler-i

Doku yerine...............-l- :. I in ; Naylon-po,l1
ureta: r:or'.lp?sit, si,l,ikc+
Kauguk, pdli l.-.olakten
PCA film kom,posit.

Hidrosafalide gant(Beyin de.....Beyindeki basrncrn....."..........Silikon kaugukomirilik srvrsrnrn topranmasr) gidlrilmesi igin orniririk
Srvrsrnrn do,ta$rmr
Gerge.klegtiritir.

Dig uygularnalarr

Cene kemiklerin yenne Bozukrukrar duze*mek 
;l:S:.;;Hd:ffi:ll
yarr h id roj,el_gezenekli tri
ka,lsiyum fosfat.

(Spiral'siiindir, tabii veya..........Hastalrklr,sallanar,,r'r-iarlr.....pasrannrrz 
Eel,ik,Al20s-bio.Modifiye kok gektinde)Dig digterin y"rin" i rirr;"r;; .*, C"_Crli. #iy

ortadontik ba(lantriar ..Dig yeriegim bozui:iukiarr...... ....y.Biocam iie kapran.nrg
41203, biocam ile' kaplanmrg vi+alyum
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BioMALZEMELERiN PERFoRMANSI

Bromalzemelerin bagartstnt etkiliyen etmenlei":

/ Dizayn
/ Bto uyum dzelligi '

Biomalzeme Muhendisinin sorurnluluQu drgrndaki etmenler'

r Cerrahlnrn kuilandlQl teknikler
r Hastantn durum'u
. Hastantn aktivitesi

Eger baqarrsrzlt$rn olasrlt$tnr f Ce,'sek:: gtlvenirilik 9u gekilde iftde edilir;

;=guvenirlik

r=1-f

6=639611-1sl2lrk

Egei'btrden fazla oa$arrsrzltk durumu varsa, toplam guvenirlik :rr ile rfade <"iiiir.

rF1-f t

/ Burra ba$lr o,iarak oir bagalrsrzl.rk nedeni $ok ir'; kontrol eCilse bile, d'iyelim ki

Krrrlganlrk oi$er bagarryr etkileyen nedenlerden herhahgi birinin gerqekleqrnesi
halrnde rrrrtganli$r onlenmenize r^a{n"en, enfeksiyona neden oiabilir. Vucudun
direnq sisteminin implant uzerindeki oiur,rir; e:.',.i' ini oiumsuz ha'ie donustur.:bilit".

/ lmplantrn toxsit enfeksiyon veya kansoroje'r etkileridtr.

Buna gore biyolojik yaptya uyur.n sa$lanrnasl biorna{zernenin cn onennl;

6zelliklerinden biridir.piornalzernenin di$er iglevleri yanlnda Biy',;oiir uyum
(biyocompatibility) :yapay bir impiantrn gevredeki dokuiar ve vuc,-tt iaraftndan kabultl
anlamrna gelir.

Ornek Problem.

Dize yerlegtirilen implantrn baganstzltk r.rlastltgl;

1 Enfeksiyon %5
2 Agrnma %3
3 Gevqeme n/o2

4 Ameliyat komPlikasYonlarl 961

5 Krima 9io4

a) .ilt( yrl igindeki guvenirliligi hesaplavrnrz"
b) Ayrrca hastalann %J0 u agrrt aQrrl.ardan gikayet etmektedir. Bu durum da
. gr_rvenirtitigi hesaptaynv. 

/rI_ 
\ t

Yanrt: a) p(l-0.05) (1-0.03) (1-0.02)"(1-0.01;=pguvenirlilik.%89. %11 veya 10

uyguiamada bir uygulama bagarrsrzhkla sonuqlanacak demektir.
b) r=0.8g-0. 1 0=0.79 yaklagrk o/o80 d'r'. BuradaQg;arrsrzhk sr.iregleri birbirinden

bagimsrzd.rr.GerEekte acrnrn(a$rrnrn) implantrn gevgemesinden ileri gelebilir veya

#
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Polinrer ve Plastikler
Polirnerler biomalzemelerin onerrli bir slnrfrd'r.\' prra-r ve ozellikleri bakrrnrndan gokgegitlilik gosterirler Polinreri,t temei yaprsr k ,rbci: zinciridir.Esten,ether,s1irtic veva amiooaQlarr ile silikon yaprda polimer zincirinde lulr-:r.abilir.AgaQrdaki tabloda ;"gigikpolimerlerin kimyasal yapilan ve biomaize:ne o{Arak t<uttlnltorgr yer.ler 

";ffii;fi;.

o Krrrlma fr=0.01exp(+O.120
" Agtnma f"=0.01exp(+o.11)
. Ameliyat

I latasr fr,=Q.001

Po,limen I Fo.mutu

cf{g
,t

-(-cH-c.F{2-).-

Potietilen (Yuksek N4 elsku IJCH;CH*L^
aQrrlrklr) 

i

Polipropilen

Polivinilktorur

$i rlnga,katheter, di yal i
r ka,lp kapakg,rgr.ka{p
armafi{yalSannda
fl<uil{an a na Bn Ep[frkler,

Ortopedik

Kan torbalara,cksijen
ve diya'!{z
trirpke ni,.ka,thete n,

oksiien rnaskesi

Ortapectii<, sinin
sisfe,mi
ameN,iyatffi anl nda $<!rps

Diya,tiz zarlaru

0, t:pedik
v

Dig dolgularr

Sinjr sistemi ile
arneli yatl a r, orta ped k,
kontak lens,96z
lensleri,dig protezleri

Pol itetrafl uoreti len(Teflon
=rrR.r r L ,.

Po,liakrilonitril(PAN)

Pol itetrafluor-e ti len-
Hegzafluorp,ropilen
Kopoiimer(Teflon FEpR).

Pollakrilikasid

Polimetilmetakrilat
(PMMA)

-(C:h'|2-CH-).-
I

cl

-(-cF2-cF2_),_

ci\t
fl

-(-ct-{2-cH.),-

CFg
I

{ -cF2-cF2-cF2-CF_CF2_)n_

-(-cH2-cH-)"-
I

0H-C=0

CH.
I

-(-cH2-c-),.
I

0=C-0CHg

I
I

lill



CHs
!

-{-cH2-c-)"-
I

0=C-0-CHz-CH20l-{
ta

Polihidroksipropil
Meta'krilat(PHPMA)

cf{g
I

-{-Cfr,lz-C-)"- 0H
[{

0= C 4 -Cf,lz-CN-{ -Cl-{z0l-{

C:fV

I

-(-c,l{2-c-),
I

0=C-OR.

Polisryanoakrilat

Polieti ienteref italat

Poliamici (Nayion 6)

Poliglikolik asid

Polifenoloksi

ON
Hl

-{-c-{chrr)6-N-},-

-{-cH2-c-0-)^-
II

0

CHs
I

<-o/.,}-p-oc H2s H-clt2+.-

cl-{s 0t{

0

Ix

-(.cHr-QH-S-CH-Cl-lr- i i,,-
lrr
l.o

CnHzn*t
n-16

Poiialkiisulfon

Damar tlkantklt$l
ameliyatlar,ttip,
plastik cerrahi,kontak
lens.

Damar trkantkltStntn
agrlmasr,estetik
aineliyatlar,kontak
Iens.

Doku ya,prgttntclsn.

Dikig i,p,llkl,eri

Kendindem yok o{an
dikiq flp{ikien[

-

Cksijena-ator
mp,tbranlar.

fu{enlbran
Oksrienaraton{en

kapa,kgrgt,dikrg

r (PHMllA)

l

l

!
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Seluloz

G '*.-. ... . I'r. - ^ z,

Silikor

Polikarbonat (LexanR)

Silikon polikarbonat
kopolimer

Kopolimer silikon-
poliuretan.

ielatiniresorsinoli
Formatdehit

Formaldehit

C H,,,H

{{';:
t'
,.ro 

dC

R R=Cf{3, C5H5
fi

-(-0-si-),-
I

,R' R'= Cf{=Cfrrlz

CHg

Diyaliz membranlar

D i1 r.l,i *' 4a1*"*'"$' r-a n'l'a':

GHs 0
t lt

-t{ -\-c { _{; -o - c - o -}^ -
+t t o'l

I

[A*B'dn

x lt,

Jelatin+[

A:Poliestcr veyi,
poliUretan

B:sitikon.

t t{t.

0t-l

/--\( ).cH2oI._-.l

0ft

Kalp kapakgr$r,
estetik cerrah i, oksijen
jenaratcinrl.

Oksijen
ienara,tcirlerinde.
Kaparkqrk,kaifatasl i,le
'iil,g,iili :r,rn,el,iyafil a,rcl a .

Oks,i4'e n rne,rnb,ra n{a r.

Sr.r'l ve,rt'iku{ar
'destekleyici
aragN:r,aort daman
igin iralo:,euk"

Doku yaptgtrncrlarr.

Kalp kapakgr$r,
GeneN yap{sal pofumer.

Kz titer,trip,suni kalp,
Suni kalp pompasr.

Blok kopolimer gekli
[A*Bv] x:10-30 y:1-4

r-'*.flc

Poliuretan

l

1 -1-cHr-o-1"-
I

I

I

CHs
l

I

CH:

Xly:114 veya 111

0

lt

8



-[-s-(-R-s-s-)-R-s-s-R-(-s-s-R-),..- j.-

-{CHz4=C-},::CH2CCH-
It.ll

CHz H CHsCHz
I

HCTr)
Hr/

rA*,q6:e*4,.,.

Dig malzemeleri

Esnek kalrp
malzemeler, dig
malzemesi.

Kalp atrglarrnr
dtizenleyen pillerin
muhafazasl

I

i

I

:

)

Polisulfid

: Epiklorehidrin kauEuk

Kauquk(DGEBA;
Drglisidbisfenoi

0cHs0

9



I
ZP

X.M.YX.M.YX.M-Y Y-Mt-YX-tl"-XY-ilu-Y

Bir monomerli Polimerizasyon iki monomerli

Lineer Polimer Zinciri

t\

Ag tirgd,ilfi Polimer zinciri

Ka d e m e I i P-e !4!e-4E49Jg:
x-M-Y {. x-tfl-Y

I

Y

I -fi-YX-M-Y
i+X-M-Y
i

V

Da{rlan,mr g Poli rner Zinciri

Y-lllu-Yx-t"-x +

I

v

t0

$apraz ballanmrg Polimer Zinciri

, (-t,-XY-mi'Y- >i

!+y-*tr-y I+X-M"-X
YY

X-M"'XY-Mu'YX-M"'X

PolimerizasYon

t'. ,A'r-r-- ) \
,u'' /nr,--rif--'.,i.-1 (
'\-, I z{
llt'\| .a^.--1' 

."-\


