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METALURJi ve MALZEME MUHENDISLIGININ
BILINMEYEN YONU

BIYOMALZEMELER

Onur GUllU, Mustafa ONAY
Yildiz Teknik Universitesi

Insanoglu ilk dogdugu andan itibaren énce karnini doyurabil-
mek ve givenli yasayabilmek daha sonra rahat ve saglikh bir
hayat surebilmek amacyla dogagloma gelisen bir kesif seri-
veni icerisine girmistir. Cesitli madenleri kullanarak yeni kap ka-
cak yapmis yeni silahlar Uretmistir. Ge¢mis zamanda bir mede-
niyetin gelisebilmesi, diger medeniyetleri bastirmasi ile mim-
kin kilinabilir disincesi hakim ve silah Uretiminin bu emelde,
ne yazik ki, baslica unsur olarak gérilmesi disinUlirken guni-
muzde prensipler hemen hemen ayni kalmakla birlikte bunlara
yenileri de eklenmistir. Teknolojik ilerlemeler sonucunda, tip a-
laninda yapilan yatinm ve arastirmalara verilen énem artmis-
ur. Tip alanindaki uzmanlar ¢alismalarini son 30 yilda hizlandir-
miglardir. Tip alanindaki uzmanlar soruna teshis koyabilmekte,
¢6zUm icin gerekli verileri ortaya sunmakta ancak istenen so-
nuglara ya hig ulasamamakta ya da vzun sire sonunda ulasa-
bilmekteydiler. Hal boyleyken farkl disiplinlerin bir arada ¢alis-
masi kaginlmazdi. €vde kullandigimiz tencerenin de, yapay
kalp kapakgiklarinin da paslanmaz celik oldugunu disinirsek
metalurji ve malzeme muhendisliginin bu isin ne kadar icerisin-
de olduguna dair bir fikir verebiliriz. Sizi bu yozida metalurji ve
malzeme muihendisliginin bilinmeyen yénlerinden birisi olan bi-
yomalzemeler konusunda aydinlatmaya ¢alisacadiz.

Oncelikle biyomalzeme kavraminin ne oldugunu agiklayalim.
Biyomalzemeler insan vicudunun eksikliklerini gidermek icin
vicutla isbirligi icinde calisabilecek dzel olarak laboratuar orta-
minda Uretilen metal, plastik, celik, seramik gibi malzemelerdir.
Bu malzemeler dis implanti, kalp kapak¢idi, kan damar protez-
leri olarak vicut iginde, diyaliz makinesi gibi viicuda baglanila -
rak, eczacilik Urinlerinde ve teshis kitlerinde kullanilmaktadir-
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lar. Her gecen gin kullanilan biyomalzeme ¢esidi malzeme
sektérindeki arastirma ve gelistirmeler sonucunda artmakta-
dir. Bugin 2700 U askin tibbi cihaz, 25000 askin Farkli teshis -
rony ve 39000den fazla ecza Urint kullanmaktayiz.

Biyomalzemelerin kullanilabilmesinde karsimiza ¢ikan prob -
lemlerden biri malzemenin viicutla gésterecedi uyumdur. in-
sanlar bu uyumivlugu onceleri deneme yanilma yoluyla bul -
maktaydilar fakat vicut 6zellikleri kisiden kisiye bélgeden bél -
geye deqgisebildigi icin verimlilik saglanamamaktaydi. Bunun (-
zerine kullanilacak malzemeler teknolojinin gelismesiyle birlikte
birtakim testlere tabi tutuldular. Bunu biyomalzeme ve biyou-
yumluluk terimleri izledi. Biyouyumluluk malzemenin viicuda
uygun cevap verebilme yetenedidir Biyomalzeme ise biyou-
yumluluga sahip malzeme olarak tanimlanmistir. Biyouyumlu-
luga sahip malzeme etrafini saran dokularin isleyisini engelle-
memeli ve bulundugu ortam ile reaksiyon vermemelidir. ister-
seniz kullanilan biyomalzemeleri ana basliklar altinda inceleye-
lim.
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Suimsel gelsmeler

igneden tutunda yerden yizlerce metre yukarilara tirmanan
gdkdelenlere kadar hemen hemen her yerde karsimiza ¢kan
metalleri eklem protezi, kemik yenileme malzemesi, dis imp-
lanti, yapay kalp kapakgdi gibi medikal olarak da kullaniyoruz.
Metallerin tip sektérindeki en biyik kullanim alanini ise teshis
araglannin metal aksami olusturuyor.

Metalik biyomalzemeler agisindan en biyik dezavantaji ko-
rozyona ugrayabilir olmalar olusturuyor. Insan vicudunda su,
¢6zunmius oksijen ve klorir gibi maddelerin bulunmasi metalle-
rin dayanimini distriyor ve metallerle yopilan bilesikler hicre-
lere zarar veriyor.

Diger bir biyomalzeme ise ilk insanlarin kabini kacagini olus-
turmus olan seramiklerdir. Biyoseramikler polikristalin yopil
seramik(alomina, hidroksiapatit), biyoaktif cam, biyoaktif cam
seramikler yada biyoaktif kompozitler(polietilen-hidroksiapa-
tit) seklinde hazirlanabiliyorlar. Biyoseramikler ok cesitli arag
ve gerecte kullanilabiliyorlar Gézlik camlari, teshis cihazian,
termometreler doku kiltir kaplan érneklerden sadece birkag.
Biyoseramiklerin mikroorganizmalara sicakliga ¢ozicllere ph
degisimlerine ve basinca karsi direncinin bulunmasi avantaj-
ken, bazi Klinik uygulamalardaki yavas ilerleyen catlaklar, yo-
rulma, degisik darbe ve basinglara dayanimlaninin tam olarak
bilinememesi de dezavantaj olarak karsimiza gikiyor.

Simdi de polimerik malzemelerin ise kisaca yapisindan bah-
sedip kullanildigi yerler hakkinda biraz bilgi verelim. Polimer
kelimesinin anlami Ustinde duracak olursak polimer en basit
tanimiyla monomerlerin birbirlerine eklenmesiyle olusan uzun
zincirli buyuk molekul agirlikh bilesiklerdir. Yunanca mer parga,
poly cok anlamina gelmektedir. Polimerler nisosta seliloz do-
gal kaucuk ve DNA gibi dogal bulunabildikleri gibi, sentetikleri
de mevcuttur. PMMRA(polimetil metakrilat) 1sik gecirgenliginin i-
yi olmasi, sertligi ve kararliliginin yerinde olmasi nedeniyle 9oz
ici lenslerde ve sert kontakt lenslerde kullanimi yaygindir. Poli-
etilen ise tip formundaki uygulamalarda ve kateterlerde(Vi-
cut bosluklanina teshis ve tedavi amacyla ézellikle damarlar i-
cine ilag ve sivi vermek veya bunlardan sivi almak igin 6zel ho-
zirfanmis tipler (borular)). yikse yodunluklu polietilenler ise
yapay kalca protezlerinde kullanihir. Politetrafloroetilen ise isi-
sal ve kimyasal agidan kararli olmasi ve kayganhiga sahip ol-
masi nedeniyle damar protezlerinde kullanilir. Polivinilklorir
(PVC) kan nakli, diyaliz ve beslenme icin kullanilabilir. Polidime-
tilsiloksan sicakli§a daho oz bagiml olmasindan &tird drenaj
borularinda ve kataterlerde, bazi damar protezlerinde ve yik-

sek oksijen gecirgenligi sayesinde solunum cihazlannda kulla-
nilir. Bunun disinda polidimetilosan esnek ve kararh olmasin-
dan 6turt parmak eklemleri kan damarlan kalp kapakgiklan
98§Us implantlan gibi protezlerde kullanilir.

Sirada bircok yénden hayatimizi kolaylastiran tasarruf sag-
layan kompozit malzemeler var. Kompozit malzemeler giderek
hayatin her yerinde karsimiza gkmaya basladigi gibi saghk
sektorinde de kendini gosterdi. Ozellikle ortopedik uyguloma-
larda, dis hekimligi uygulomalarinda ve yumusak doku implan-
t1 olarak kullanilabilirler. Tercih edilme sebeplerini ise kompozit
malzemelerin hafif ve mekanik dayanimlarinin yiksek olmasini
disinda polimer kompozitlerin manyetik ézellik tagimamalarin-
dan dolay manyetik rezonans gibi tani sistemlerinde problem
¢karmamalanni da sayabiliriz.

Sonug olarak, biyomalzemeler giin gegtikce gelisiyor ve kap-
sama alanlan giderek artiyor.

Yazimizda biyomalzemelerin azda olsun ge¢misinden ve bu-
gUnkU durumlarindan bahsetmeye calistik. Gidigat gosteriyor
ki nanoteknoloji ve malzeme biliminin geligmesiyle birlikte kaza
veya hastalik sonucu olusan viicut eksiklikleri kusursuz olarak
giderilebilecek. .. Bu gidisatta metalurji ve malzeme mihendis-
leri de énemli rol oynayacaktir.
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