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0z

Biyomalzemeler, canli bir sistemin pargasi yerine gecen veya canli doku ile temas iginde caligmasi igin
kullanilan dogal veya yapay malzemelerdir. Hastalikli veya hasar gérmiiy organ ya da dokularin yerine
kullanilmalar1 yani sira, bazi viicut fonksiyonlarini diizeltmek i¢in omurga sabitleyiciler, baz1 organlarin
fonksiyonelligini artirmak igin kontakt lens, kalp pili, igsitme cihazi gibi biyomalzemeler kullanilmaktadir.
Ameliyat ipligi, vidalar, deri implantasyonu, silikonlar, dis telleri ve dental implantlar gibi pek ¢ok alanda
biyomalzemeler kullanilmaktadir. Biyomalzemeler, teknolojik gelismesini siirdiiriirken biyouyumluluklarinin
¢ok onemli oldugu karsimiza ¢ikmaktadir. Tibbi uygulamalarda kullanilan biyomalzemelerin belli bir siire veya
siirekli canli dokuyla temasi sirasinda olumsuz durumlar ortaya ¢ikabilmektedir. Bu olumsuzluklarin
giderilebilmesi islemleri ve biyouyumlu biyomalzeme iiretimi bir multidisipliner ¢aligma alanidir. Bu ¢aligmada
temel biyomalzeme ¢esitleri, tibbi uygulamalardaki kullammlar1 ve gelecekteki yeni-nesil biyouyumlu
biyomalzemelerin iiretiminin 6nemi belirtilmistir.

Anahtar kelimeler: Biyomalzeme, Biyouyum, implant, Tibbi uygulama

ABSTRACT

Biomaterials are natural or artificial materials that replace part of a living system or are used to work in contact
with living tissue. In addition to their usage in replacing diseased or damaged organs or tissues, spinal stabilizers
are used to correct some body functions, biomaterials such as contact lenses, pacemakers, hearing aids are used
to increase the functionality of some organs. Biomaterials are used in many areas such as surgical thread, screws,
skin implantation, silicones, braces and dental implants. While biomaterials continue its technological
development, it appears that biocompatibility is very important. Adverse conditions may occur when
biomaterials used in medical applications come into contact with living tissue for a certain or continual period of
time. To overcome these problems and to produce biocompatible biomaterials is a multidisciplinary field of
study. In this study, basic biomaterial types, their use in medical applications and the importance of the
production of future new-generation biocompatible biomaterials are indicated.
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GIRIS

Biyomalzeme; viicudun herhangi bir organ, doku veya fonksiyonuyla yer degistiren,
tedavi eden ya da giiglendiren, bir sistemin herhangi bir pargasi ya da tiimii olarak belli bir
zaman periyodu boyunca kullanilan dogal ya da sentetik kokenli madde (ilaglardan farkl
olarak) veya maddelerin birlesimdir (Williams, 1987; Williams, 2011). Biyomalzemeler,
giinimiizde bilimsel anlamda yeni olarak tanimlanmasina karsin tarihgesi olduk¢a eski
zamanlara dayanmaktadir. Misirlilarin mumyalarinda kullandiklar1 yapay goz, burun ve disler
tarihteki en eski biyomalzemelerdir. 1880°lerde fildisinden yapilmis protezlerin viicut igine
yerlestirilmesi, dis hekimliginde altinin kullanimi, bronz ve bakirdan yapilmis g¢esitli
protezlerinin kullanimi milattan &nceye kadar dayanmaktadir. Ilk metal protez vitalyum
1938’de iiretilmis. (Park ve Kim, 2000) ve kirik kemiklerin tedavisinde vida ve plaka olarak
kullanilmistir (Niinomi, 2002).

Viicut igerisinde yabanci malzemelerin kullanimina yonelik g¢alismalar 19. yiizyil
ortasindan itibaren hizlanmistir. 1950’lerde kan damarlarinin degisimi, 1960’larda kalca
protezleri, 1970’lerde ise sentetik ameliyat ipligi gibi bircok biyomalzeme kullanilmistir. Son
45 yilda ise bir¢ok metal, seramik ve polimer viicudun degisik pargalarinin onarimi ve
yenilenmesi i¢in kullanilmaktadir (Giir ve Taskin, 2004). Insan viicudu protein ve oksijenli
tuzlu ¢ozeltiler igermektedir. Biyomalzemelerin, kullanimlar1 esnasinda deforme olmamalari,
korozyona ugramamalar1 gerekmektedir. Ancak bazi implant malzemeleri, viicut tarafindan
kabul edilmekte bazilar1 da reddedilmektedir. Biyomalzemelerin, toksik ve kanserojen
ozellikte olmamasi, mekanik dayanimlarinin yeterli olmasi, viicutta meydana gelen
reaksiyonlarin  disinda reaksiyonlara sebep olmamast ve korozyona ugramamasi
gerekmektedir. Biyomalzemelerin, iltihaplanma, pihtt olusumu vb. gibi dokularin normal
degisimlerine engel olmayacak ve istenmeyen tepkiler olusturmayacak ozellikte olmalidir.
Biyomalzemeler canlidaki fizyolojik ortam tarafindan kabul edilmeli ve biyouyumlu olmast
gerekmektedir (Giiven, 2010). Biyomalzemelerin temel Ozelliklerini sayacak olursak;
oncelikle fiziksel oOzelliklerini korumali, kanserojen olmamali, toksik olmamali, alerjik
olmamali, uzun Omiirlii olmali, kullanim 6mrii boyunca fonksiyonelligini yitirmemeli, steril
edilebilir olmali seklinde siralayabiliriz.

Biyouyumluluk; bir biyomalzemenin viicut dokularina fiziksel, kimyasal, biyolojik
uyumu ve viicudun mekanik davranisina sagladigr optimum uyumdur (Giimiisderelioglu,
2002). Bir biyomalzemenin yasayan yapidaki fizyolojik ortam tarafindan kabul edilmesi

gerekir. Biyouyumluluk, kullanilacak malzemenin tiirline yasayan yapinin neresinde, ne
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kadar siireyle kullanilacagina bagh olarak degismektedir. Ornegin; direkt kanla temas edecek
malzemeyle, direkt kemikle temas edecek malzemenin biyouyumlulugu birbirinden ¢ok farkli
olacaktir. Viicudun bu malzemelere kars1 verdigi tepkilerde son derece faklidir. Viicut
stvilarinin pH degeri 1 ila 9 arasinda farkli dokulara gore degismektedir. Yine hareketler
esnasinda kemikler degisken yiikk ve gerilime maruz kalir. Canli dokuya yerlestirilen
biyomalzemeler, yapinin 6zelliklerine, hareketine esnekligine bagl olarak dokulardan stirekli
tepki alirlar (Glimiisderelioglu, 2002).

Tibbi uygulamalarda kullanilan biyomalzeme tiirleri; seramikler, metaller, polimerler ve
kompozitler olmak {izere 4 gruba ayrilir; 6zellikleri, liretim, avantaj ve dezavantajlarina gore

tibbi uygulamalarda kullanilirlar (Tablo 1).

1-Biyometaller

Biyometaller, ¢ok sert olmalari, yiiksek yogunluga sahip olmalar1 dezevantajlarinin
yaninda kristal yapilar1 ve mekanik 6zellikleri sebebiyle 6zellikle ortopedik uygulamalarda
eklem protezlerinde ve kemik yenileme malzemesi olarak kullanimlarindan dolayr pek ¢ok
avantaja sahiptir. Metalik biyomalzemeler, temas halinde oldugu yapiyla kimyasal reaksiyona
girerek korozyona ugrayabilirler. Metal protezlerin biyouyumluluk durumu viicut igerisinde
korozyona ugramalariyla alakalidir (Williams, 1987). Biyometallerin ¢elik, altin, titanyum ve
titanyum alagimlari, kobalt ve alagimlar1 dis implantlarinda, ¢ene cerrahisinde, yapay kalp
parcalari, kateter gibi pek c¢ok tibbi uygulamalarda kullanilmaktadir (Murr, 2017).

Metalik biyomalzemeler ayn1 zamanda teshis ve tedavi amagli biyomedikal cihaz
tiretimde de genis bir yere sahiptir.

Metalik biyomalzeme olarak kullanilan 6nemli metaller:

Celik
* Karbon ¢eligi: Demir, mangan, silisyum, karbon ve eser miktarda miktarda kiikiirt ve

fosfor’dan olusan gelik,

» Alasimli ¢elikler: Aliminyum, krom, nikel, kobalt, bakir, mangan, molibden, fosfor,
silisyum, kiikiirt, titanyum, tungsten ve vanadyum igerebilirler. Eklenen krom, korozyon

direncini ve 1s1l direnci artirirken, aliiminyum, aginmaya kars1 direnci artirir.

* Paslanmaz ¢elik: Yapisinda az miktarda silisyum, fosfor, azot, mangan, molibden ve

kiikiirt bulunur (Alves-vd., 2017).
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Altin

Dis tedavilerinde uzun Omiirlii ve korozyon agisindan tercih edilen metallerdir. Saf
altina gore, altin alasimlari, daha iyi mekanik 6zelliklere sahip olduklarindan, dokme islemleri
icin uygundurlar. Altin alagimlarinin daha dayanikli olmasi i¢in %75 veya daha fazlas1 altin,
geri kalan kismina ise platin, bakir bazen de ¢inko eklenerek hazirlanir. Boylece erime
sicakligi dugiiriilmiis olur. Altin igerigi %83’ten fazla oldugunda meydana gelen daha
yumusak alasimlar dolgu malzemesi olarak kullanilir. Alagimin altin igerigi azaldik¢a daha

sert oldugundan, dayaniklilig1 artarak kaplama malzemesi olarak kullanilirlar.

Alasimlar
o Titanyum ve Titanyum Alasimlar

Titanyum, 1930’lu yillarin sonlarinda biyomalzeme {retiminde kullanilmaya
baslanmistir (Geetha, Singh, Asokamani ve Gogia, 2009). Kobalt ve ¢elige gore daha hafif
olusu (Leutjering ve Williams, 2003) basta olmak iizere fiziksel ve kimyasal {istiinliiklerinden
dolayr titanyum ve titanyum alasimlar1 medikal ve dental uygulamalarda kullanilmaya
baslanmistir (He, vd., 2003).

Titanyum organik bir malzemedir. Titanyumun kapsamli ve tercih edilmesini saglayan
giiclii 6zelliklerden bazilar1 sunlardir: diisiik yogunluk (4,5 g/cmg), yiiksek spesifik dayanim,
kirilma toklugu, yorulma dayanimi, ¢atlak yayilimina karsi direng, diisiik sicaklikta ytliksek
tokluk ve miikemmel korozyon direnci sayilabilir (Chunxiang, BaoMin, Lichen ve Shuangjin,
2011; Ivasyshyn ve Aleksandrov, 2008).

Saf veya alagimli titanyum, kemik i¢i implantlar, protez eklem, parsiyel protez, cerrahi
splint, damar stentler ve baglayicilari, dental implant ve kuron kdprii yapiminda kullanilir
(Hrabe, 2010). Canli yapida doku tarafindan yiiksek derecede kabul edilebilen titanyumun
kemikle baglanmasi da daha iyidir (Williams, 1991). Titanyumun bir diger 6nemli 6zelligi
manyetik olmamasidir. Dolayistyla MR (Magnetik Rezonans) uyumludur. Hasta Goriintiileme
tetkiklerinin ¢ekimlerinde sorun yasamaz. Titanyum allerjik 6zelligi az olan, hafif ve deri
icine yerlestirme de en iyi biyouyumluluk saglayan malzemedir (Dominguez-Trujillo vd.,
2018; Rahimizadeh, Nourmohammadi, Arabnejad, Tanzer ve Pasini, 2018). Biitiin bu
avantajl 6zelliklerinden dolay1 titanyum ve titanyum alagimlarinin kullanilmasi son yillarda

medikal ve dental uygulamalarda oldukc¢a artmistir.
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eNikel-Titanyum Alasimlar

Nikel Titanyum alagimlari, hem miihendislik uygulamalarinda hem de dis ve medikal
uygulamalarda ilgi duyulan 6zel bir malzemedir.

Bu alagimlar, 1stya duyarh yapilariyla, deforme edildiklerinde, akilli malzeme olarak
kabul edilen uygun 1s1l islemlere tabi tutulduklari zaman ilk sekillerine donebilme 6zelligine
sahiptirler (Quader, Kok, Dagdelen ve Aydogdu, 2019). Bu ozellik, (Shape Memory Effect
(SME) “sekil hatirlama etkisi” olarak adlandirilir. Nikel Titanyum alagimlarinin SME etkisi
ilk Buehler ve arkadaslar1 tarafindan gozlemlenmistir. Canli yap1 disinda almasi gereken sekil
verilip, canli igerisinde ilk seklini hatirlayan bu biyomalzemelerin, pek ¢ok énemli uygulama
alanlar1 bulunmaktadir. Bunlar, dis kopriileri ve telleri, yapay kalp i¢in kaslar ve stentler,
kafatas1 igerisindeki damar baglantilar1 ve pek ¢ok ortopedik protezler sayilabilir (Duerig,

Melton, Stockel ve Wayman, 1990; Mantovani, 2000; Quader vd., 2019).

eKobalt ve Alasimlar:

Temel olarak kobalt-krom-molibden alasimi ve kobalt-nikelkrom-molibden alagimi
olmak tizere iki tiir alasimdan s6z edilir. Kobalt-krom-molibden alasimi, son zamanlarda
yapay eklemlerin iretiminde kullanilmakla beraber ayni zamanda discilikte de
kullanilmaktadir. Fazla ylk altinda ki diz ve kalga gibi eklem protezlerin de, Kobalt-
nikelkrom-molibden alagimi kullanilmaktadir. Bu tiir alasimlarin bilesimleri, temel olarak
agirlikga %65 kobalt ve geri kalan1 kromdan olusur. Daha iyi tanecikli yap1 elde etmek i¢in
yapiya molibden eklenir. Kobalt iceren alagimlarin deformasyona kars1 direnci, paslanmaz

celige gore daha biiyliktiir (Sathyakumar vd., 2011).

2-Biyoseramikler

Saglik sektdriinde ¢ok ¢esitli uygulamalar1 olan inorganik malzemelerdir. Ozellikle
termometreler, gozlik camlari, endoskopide kullanilan fiber optiklerin yapiminda
kullanilirlar.  Bunlarin  yanisira  disgilikte dolgu malzemesi olarakta c¢ok yaygin
kullanilmaktadir (Guazzato, Albakry, Quach, ve Swain, 2004). Biyoseramikler kemik
kaplama, kemik yapistirma, kemik dokusuna girme ozelliklerinden dolay1 klinikte tercih
edilen malzemelerdir (Hench, 1991). Dental biyoseramikler sert doku implant1 olarak
discilikte dolgu malzemesi olarak kullanilan sert bag dokusunun tamiri veya yenilenmesinde
restoratif olarak sik kullanilan materyallerdir (Comlekoglu, Diindar, Giingdr, Akin ve Artung,

2008).
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Biyoseramikler, biyoinert ve biyoaktif olmak {izere iki grupta incelenir.

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

(it) Biyoinert seramiklerin doku ile etkilesimleri mekanik bag seklindedir. Mekanik

bag, malzemenin dokuyu degistirmeden doku bir arada tutabilmesi anlamina gelir.

Biyoseramikler; polikristalin yapili seramik (aliimina ve hidroksiapatit), biyoaktif cam,
biyoaktif cam seramikler veya biyoaktif kompozitler (polietilen-hidroksiapatit) seklinde
hazirlanabilmektedir ( Hench ve Wilson, 1993).

Aliimina: Aliiminanin yliksek yogunluga sahip olmasi ve saflik oranmmin >%99.5
olusu, korozyon direnci, dayanmikliligmin yiiksek olusu ve iyi derecede biyouyumluluk
ozelligi, ozellikle kalga protezlerinde ve dis implantlarinda kullanimi igin tercih sebebidir.
Inert yapiya sahip biyoinert seramikler ve oksijen iyonlarmm olusturdugu diizlemde metal
iyonlarinin dagilmasiyla olusan polikristalin seramiklerdir. Aliimina, 20 yildan fazla siiredir

ortopedik uygulamalarda kullanilmaktadir (Pasinli, 2004).

Zirkonya: Bir diger inert yapiya sahip Zirkonya yiiksek ¢atlama ve biikiilme direncine
sahip oldugundan, uyluk kemigi protezlerinde basariyla kullanilmaktadir (Chevalier, 2006).
Ancak, Zirkonya igerisinde yarilanma Omrii ¢ok uzun olan radyoaktif elementler
icermesinden (uranyum, toryum, vb) ve yliksek iyonlastirma 6zelligine sahip olduklarindan,

sert ve yumusak doku hiicrelerini etki ederek tahrip edebilmektedirler.

Kalsiyum-fosfat (Ca-P) seramikler: Dis implantlarinda, ortopedik kaplamalar ve yiiz
kemiklerinde, kulak kemiklerinde, kalca ve diz protezlerinde “kemik tozu” olarak

kullanilmaktadir (Pasinli, 2004).

Cam ve cam-seramikler: Magnezyum/Aliiminyum(Mg/Al) veya Lityum/Aliiminyum
kristalleri igeren cam yapilardir. Biyocam malzemelerde silika gruplarinin bazilar1 fosfor
kalsiyum veya sodyum ile yer degistirmistir (SiO2, Na,O, CaO, P,0s). Bu sayede implant ve
doku arasinda kimyasal baglanma gergeklesir (Hench ve Wilson, 1984). Camlar, silika (SiOy)

bazli malzemelerdir.

3-Polimerler

Polimerler, icersinde karbon bulunan, uzun organik molekiil zincirlerinden olusurlar.
Polietilen (PE), poliiiretan (PU), politetrafloroetilen (PTFE), poliasetal (PA),
polimetilmetakrilat (PMMA), polietilenteraftalat (PET), silikon kauguk (SR), polisiilfon (PS),
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polilaktik asit (PLA) ve poliglikolik asit (PGA) gibi tibbi uygulamalarda kullanilan
polimerler, ¢cok degisik bilesimlerde ve sekillerde (lif, film, jel, boncuk, nanopartikiil)
hazirlanabilmeleri nedeniyle biyomalzeme olarak genis bir kullanim alanina sahiptirler
(Aguilar ve San Roman, 2019). Polimerler fiziksel yapist bakimindan viicuttaki yumusak
dokulara benzer Ozellik gosterirler. Kikirdak, cilt, damar ve lens gibi 6zel dokuya sahip
bolgelerde, protez malzemesi olarak kullanilirlar. Ozellikle dis hekimligi ve ilag endiistrisi
yogun olarak kullanildig1 alanlardir. Asagida ortopedide biyomalzeme olarak kullanilan bazi
polimer g¢esitleri ve kullanim alanlari tanimlanmigtir. Ancak, ortopedik alanda mekanik
dayanimlar1 zayif olup, sterilizasyon islemleri yapilirken (otoklavlama, etilen oksit, Co

radyasyonu) polimer 6zellikleri etkilenebilmektedir.

Bazi polimer ¢esitleri ve kullanim alanlar1:

Hidrojeller: Capraz-baglh polimerik yapida ve suda sisebilen 6zellikte olan polimerdir.
Tibbi uygulamalarda en yaygin olarak kullanilan hidrojel, dogal dokulara benzerlik yoniiyle
capraz-bagli phemadir. Normal biyolojik reaksiyonlarda inerttir. Isiyla steril edilebilir ve
viicut tarafindan emilmez, ¢esitli sekil ve formlar da hazirlanabilir (Goémez-Mascaraque ve

Palao-Suay, 2019).

Polietilen (PE): Disiik-yogunluklu PE ve yiiksek-yogunluklu PE sekilleri vardir.
Yogunluk arttik¢a polietilenin sertlik ve dayanikliligi artar, yumusama sicakligi yiikselir.
Yaglara direngli ve ucuz olmasi avantaj teskil eder. Kimyasallara diren¢ gdstermesi en

belirgin 6zelligidir.

Polikarbonat (PC): Kursun-gegirmez camlar, gézlik camlart ve pek ¢ok tibbi
cihazlarda kullanilir. Seffaf ve darbeye dayanikli olduklarinda endiistride de yaygin olarak
kullanilirlar. Polikarbonatlar iyi derecede 1s1 direnci gosterir ve alev geciktiriciler ile birlikte
bu direnci daha iist seviyeye tasiyabilir. Polikarbonat plastikler darbeye dayanikli olmalar1 ve
transparan yiizeyleri sebebi ile cama gore daha saglam ve dayanikli materyallerin yapiminda

da kullanilir (Goémez-Mascaraque ve Palao-Suay, 2019).

M. Naylon (Nylon): Naylonlar, diaminlerin, dibazik asitlerle reaksiyonu sonucu
olusurlar, ya da laktomlarin halka agilmasi polimerizasyonuyla hazirlanirlar. Naylonlar

cerrahide ameliyat ipligi olarak kullanilirlar (Maitz, 2015).
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N. Poliiiretanlar (PU): Poliiiretanlar, “yumusak” ve “sert” segmentlerden olusan blok
ko-polimerlere denir. Kalp damar uygulamalarinda kanla uyumluluklar1 ¢ok iyi oldugundan

ozellikle tercih edilirler (Ayhan, 2002).

Polidimetilsiloksan (PDMS): Karbon ana zinciri yerine silisyumoksijen ana zincirine
sahip olan yaygin kullanimi olan bir diger polimer, polidimetilsiloksan’dir. Bazi damar
protezlerinde, drenaj borularinda ve kateterlerde, yiliksek oksijen gecirgenligi 6zellikleriyle,
solunum cihazlarinda kullanilir. Cok 1iyi esneklik 6zelliklerinden dolay kalp kapakgiklari, kan
damarlar1 gogiis implantlari, kulak, burun, dis ve ¢ene implantlar1 gibi ¢ok sayida protezde

kullanilir (Maitz, 2015).

Polivinilkloriir (PVC): Tibbi uygulamalarda kan nakli, diyaliz ve beslenme amagli tiip
formunda kullanmilir. Sert ve kirilgan bir malzeme olan PVC, yumusak ve esnek hale
plastiklestirici ilaveleriyle getirilebilir. Ancak, PVC, plastiklestiricinin yapidan sizmasi
durumlarinda problemlere yaratabilmektedir. Plastiklestiriciler diisiik zehirlilige sahip olsalar
da yapidan sizmalari PVC’nin esnekligini azaltabilirmektedir (Sarsilmaz ve Sarsilmaz ,

2003).

4-Kompozitler

Kompozitler, iki ya da daha fazla sayida farkli kimyasal yapidaki malzemenin,
sinirlarini ve 6zelliklerini koruyarak olusturdugu ¢ok fazli malzemelerdir (Jian, Minglong ve
Zhichun, 2019). Kompozitler, tek basina bilesenleri kullanildiginda elde edilemeyecek
ozellikleri elde etmek icin farkli malzemelerin yapay kombinasyonu ile elde edilen ¢ok fazli
malzemelerdir (Chung, 2002).

Yiiksek dayanikliliga ve diisiik elastisite modiiliine sahip olduklarindan dolayi, 6zellikle
ortopedik uygulamalarda kullanilirlar (Kaya, 2016). Ortopedik cerrahide karsilasilan en
biiyiilk problemlerden biri, kemikle metal ya da seramik implantin sertlik derecesinin
birbiriyle uyusmazhigidir. Kemik ve implanta binen yiikiin paylagilmasi, olusacak
deformasyonlar1 nleyebilmektedir. Implantin sertlik derecesinin temasta ettigi dokularla aym
olacak sekilde ayarlanmasi 6nemlidir. Polimer kompozitler bu deformasyonlar1 engellemek
amactyla kullanilmak istenmektedir (Giiven, 2010). Liflerle gli¢lendirilen polimerik
kompozit, kendisini olusturan bilesenlerden birinin tek basina sahip olamadigi 6zelliklere
sahip olur.

Ayrica kompozit malzemenin bilesimi degistirilerek, implantin viicuttaki kullanim

alanlarina gore mekanik ve fizyolojik sartlara uyum saglanmasi kolaylastirilabilir. Kompozit
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malzemeler, yapisal uyumlulugun saglanmasi agisindan daha homojen malzemelere oranla
avantajlidirlar (Chung, 2002).

Kompozitlerin, korozyona direng, metal yorgunlugunun ve metal iyonlarinin salinimin
goriilmemesi ve kirilganligin azalmasi gibi tistiin yonleri vardir. Kompozitler, ortopedi ve dis
hekimligi uygulamalari disinda yumusak doku implanti olarak da kullanilirlar.

Polimer kompozitler manyetik 6zellik tasimadiklarindan, manyetik rezonans (MR) ve
bilgisayarli tomografi (CT) gibi goriintiileme sistemleriyle uyumludurlar. Metal alagimlar1 ve
seramikler radyo-opak olduklarindan X-isinlar1 radyografisinde problem yaratirlar. Oysaki
kompozit malzemelerde radyo-seffaflik ayarlanabilir. Hafif oluslar1 ve {istiin mekanik
ozellikleri gdz Oniine alindiginda, kompozitler bu tiir goriintiileme cihazlarinin yapisal

bilesenleri olarak son derece uygundurlar (Guedes, 2019).

Tablo 1: implantasyon amaciyla kullanilan 4 grup sentetik materyalin temel 6zellik ve uygulamalar1 (Yianni,
1995).

MATERYALLER AVANTAJLARI DEZAVANTAJLARI UYGULAMA
ALANLARI
| Vitalyum Dayanmikhdirlar, Biyouyumluluklari Ortopedik
lilJ Titanyum Alasimlar Gerilme direngleri diistiktiir, birlestiriciler(tabaka,
—1 | 316, 316L, S,S yiiksektir Yogunluklar: yiiksektir, ¢ivi vs.)
,f Korozyona Dis implantlar
w ugramaktadiriar
=
o Aluminyum Oksitler Inerttirler, Mekanik giivenleri Kalga protezleri, disler,
K | Kalsiyum Aluminatlar | Korzyona ve fazla diisiiktiir, derialti sistemleri
§ Titanyum Oksitler stkigtirmaya Esneme ozellikleri
E Karbonlar dayaniklidirlar, olmadigindan ve yiiksek
é Biyouyumluluklar: iyidir | dansiteli olduklarindan
= fabrikasyon zorluklar
A vardir
i~ Teflon Esnektirler, Mekanik giicleri diisiiktiir | Cerrahi iplikler,
E Nylon Fabrikasyonlart kolaydir, | ve zamanla par¢alanirlar | arterven damarlari,
e | Dacron Diistik yogunlukluduriar tendonlar, burun,
E Silastic kau¢ugu kulak, elmacik kemigi
=
o
-9
Seramik kapli Metal | Biyouyumluluklar: iyidir, | Materyal  fabrikasyonu | Kalp kapakg¢ikiari,
5 Karbon kapli Metal Inerttirler, zordur Diz kapagi implantlart
ﬁ Korozyona dayanikly ve
IS gerilme direngleri
) yiiksektir
&
=
o
=
SONUC VE TARTISMA

Hastalikli veya hasar gérmiis organ ve doku yerine kullanilan biyomalzemeler, bu

problemleri yasayan bir canli i¢in hayati 6nem tasimaktadir. Biyomalzemeler, fonksiyonunu
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tam olarak yerine getiremeyen organ ve dokulara da tekrar islev kazandirmak ya da islevligini
artirmak icinde kullanilmaktadir. Bunlarla birlikte ameliyatlarda iyilesmeye yardimci olmak
icin vidalar, teller veya ipler, bazen de estetik problemleri diizeltmek icin dis teli ve silikon
olarak da kullanilabilmektedir. Biyomalzemeler canli sagligi i¢in teshis ve tedavi edici
ozellikler i¢cinde hazirlanmis cihazlarda da kullanilmaktadir.

Biyomalzemelerin kullanimi tasarlanirken fizyolojik kabul en o6nemli durumdur.
Biyomalzemenin canli yapi ile etkilesiminde; kimyasal ¢6zlinme, asinma, genlesme, basing
ile etkilenmeler sz konusudur. insan viicudundaki akiskanlar; su, ¢dziinmiis oksijen, protein,
kloriir ve hidroksit gibi ¢esitli iyonlar i¢ermektedir. Biyomalzemenin, viicuttaki sivilarla kisa
ve siirekli temas halinde ortaya ¢ikabilecek sorunlarin baginda korozyon gelmektedir. Viicut
bazen biyomalzemeyi canli yapi kabul etmeyip iltthap ya da alerji seklinde cevap
verebilmektedir. Biyomalzeme kullaniminda en 6nemli faktor sliphesiz biyouyumdur. Saglik
alaninda kullanilan biyomalzemelerin uyum problemelerini en aza indirgemek i¢in ¢alismalar
devam etmektedir. Gelecekte, daha uzun Omiirlii ve canli yapiyla daha biyouyumlu olan
yeni-nesil biyomalzemeler tasarlanip tiretilecektir.

Biyomalzemeler ve biyouyumlu iiretim bir multidisipliner uygulama alanidir. Malzeme
miithendisligi, genetik ve biyomedikal miihendisligi, nanoteknoloji, biyoloji ve optik gibi pek

cok konuyu kapsayan bir alan olup, bu sektoriin dnemi her gecen giin artmaktadir.
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