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MALZEMELER

DANISMAN: Prof. Dr. Figen KURTULUS
HAZIRLAYAN : Selin BULUT




PIYOMALZEME NEDIR ?

Biyomalzemeler, insan vucudundaki canli dokularin islevlerini
yerine getirmek veya destek olmak icin kullanilan dogal ya da
sentetik malzemelerdir. Bu malzemeler vucut akiskanlariyla strekli

temas halindedir. Biyomalzemelerin biyouyumlu olmasi
gerekmektedir.




IDEAL IR PIYOMALZEME NASIL OLMALI ?

Fiziksel ozellikleri kullanilacagl yere uygun olmalidir. (mukavemet,

elastiklik, dayaniklilik)
Islenebilir, é

Kolaylikla sterilize edilebilir,
Nonallerjenik,

Nonkorozif,

Nontoksik,

Non-karsinojenik,
Non-mutajenik,

Ucuz ve uretimi kolay olmalidir.




PIYOUYUMLULUK NEDIR ?

Kullanilan biyomalzeme ve vucut sivilarinin
kimyasal etkilesimi ile gerceklesen fizyolojik
sonuclarin vucuda zarar vermemesidir.




BIYOMALZEMELER KACA AYRILIR ?

e SERAMIKLER 9

e POLIMERLER

e KOMPOZITLER

e METALLER




PIYOSERAMIK MALZEME

BIYOSERAMIK MALZEME: Vlicudun zarar goren veya islevini yitiren organlarinin onarimi,
yeniden yapilandirilmasi veya yerini almasi amaciyla ozel olarak tasarlanan seramiklere
denir. Biyoseramikler, genelde sert iskelet dokularint onarmak veya bu dokularin yerine
gecmede kullanilirlar. Biyomedikal uygulamalarda yuk tasiyan bolgelerde ve discilik
endustrisinde yaygin olarak kullanilmaktadir.

Bioceramic

% o T DICEREE—— Biyoseramik kok kanal pati, kok kanalda enfekte

olmus pulpa dokusunun cikarilmasindan sonra kok
kanall doldurmak icin kullanilir.



PIYOPOLIMERIK MALZEME

BIYOPOLIMERIK MALZEME: Dogada bulunan veya biyolojik yollarla tretilebilen polimerlerden olusan
malzemelerdir. Bu malzemeler biyolojik kokenli olduklari i¢cin cevre dostu, biyouyumlu olma ozelliklerine sahiptir.
Dogal polimerler : kollajen, jelatin, elastin, ipek, polisakkaritler...

Sentetik polimerler : Silikon, poli(etilen), pol (vinil klorur), poliGretan, Poly(metilmetakrilat) “PMMA”, Poly(etilen
teraftalat)“PET”, Poly(etilen oksit)“PEO”, Poli(kaprolaktam) “Naylon”...

Polivinilklorur (PVC)

Normalde sert ve kirilgan ozellige sahiptir ancak igcine plastiklestirici denen malzemelerden ilave edildiginde
yumusak ve esnek hale gelebilirler. PVC kan ve ¢ozelti depolama torbalarinda ve cerrahi paketlemelerde kullanilir.
PVC tupler ise yaygin olarak, damar i¢ci uygulamalarda, diyaliz cihazlarinda, sonda ve kanullerde kullanilir.




PIYOKOMPOZIT MALZEME

BIYOKOMPOZIT MALZEMELER: Kompozit, farkli kimyasal yapidaki iki ya da daha fazla sayida malzemenin,
sinirlarini ve Ozelliklerini koruyarak olusturdugu cok fazli malzeme olarak tanimlanabilir. Dolayisiyla kompozit
malzeme, kendisini olusturan bilesenlerden birinin tek basina sahip olamadigi ozelliklere sahip olur. Her bilesen
biyouyumlu olmalidir. Kompozitler, yuksek dayanima ve disuk elastik modulune sahiptirler. Ayrica, kompozit
malzemenin bilesimi degistirilerek, implantin vicuttaki kullanim alanlarina gore mekanik ve fizyolojik sartlara
uyum saglamasi kolaylastirilabilir. Kompozit malzemeler, homojen malzemelere oranla, yapisal uyumlulugun
saglanmasi acisindan daha avantajlidir. Ornegin, kompozit malzemelerle gelistirilen kemik benzeri iskeleler
yaygin olarak kullaniliyor. Kafatasi yapilandirma; kemik kirigr onarimi; diz, ayak bilegi, dis, kalca ve eklem
protezleri gibi cesitli uygulamalar kompozit malzemelerle basarili bir sekilde gerceklestirilebiliyor.

/ Biomedical \

Applications of Biocomposites




METALIK RIYOMALZEME

Sahip olduklari kristal yapilari ve guclu metalik baglar sayesinde metal alasimlar,
biyomalzemeler arasinda en ¢ok tercih edilen malzemelerdendir. Eklem protezi,
kemik yenileme malzeme ve dental uygulamalarda kullanildigi gibi kalp-damar
cerrahisinde, kalp kapakcigl ve yapay kalp parcalari gibi uygulama alanlarida
vardir.
Tip alaninda kullanilan biyometaller genellikle Al, Fe, Cr, Co, NI, Pt
alasimlarindan imal edilmektedir. Bu alasimlarin disinda Au, Ag, Hg alasimlarida
kullanilir. | & YV /4




Biyometalik malzemeler yuksek mukavemet sahiptirler. Son yillarda gelistirilen
biyometalik malzemelerin korozyona karsi olan direncide son derece arttirilmistir ve
daha biyouyumlu hale getirilmistir. Ayrica uretim yontemlerinin gelismesiyle de yorulma
dayanimi ve kullanim omurleri son derece arttirilmistir.

Biyometalik malzemeler daha once belirtilen kullanim alanlarinin disinda en yaygin
olarak teshis ve tedavi amacli kullanilan tibbi cihazlarda kullanilmaktadir. Kalp pilleri ve
Isitme cihazlari bunlara ornek olarak verilebilir.







PIYOMETALIK MALZEMELERIN AVANTAJLARI VE

DEZAVANTAJLARI

AVANTAJLARI:

Yuksek guctedirler.
Eskimeye ve yorulmaya direncleri
yuksektir.

Uretimi ve sterilizasyonu
kolaydir.

Sekil hafizalari vardir.

DEZAVANTAJLARI:

Dokulara gore cok serttir.
Yuksek yogunluga sahiptirler .
Alerjik doku reaksiyonlarina neden
olabilecek metal iyonu. salimi
yapabilirler.

Metalik gorunum.
Korozyona ugrayabilirler.



PIYOMETALLERIN TARIHSEL GELISIMI

Bundan yaklasik yUz yil kadar once biyomalzeme ifadesi kullanilmiyordu. Protez
uzuvlar, kirik sabitleme araclari, camdan gazler ve dis dolgulari gibi uygulamalar
yapiliyordu ancak bugunku gibi standart uretim sistemleri yoktu. Resmi onay
sureclerinden, biyouyumluluk'olgusundan've biyomalzemeler Uzerine yeterli
akademik bilginin varligindan'soz etmek mumkun degildi. Elbette bilim ve
teknolojideki gelismelerle birlikte biyomalzeme bilimi de surekli bicimde degisti ve
gelisti. Biyomalzemelerin tarihsel gelisimi cok eski zamanlarda islenmemis dogal
malzemelerin kullanimiyla baslayip gunumuzdeki oldukca karmasik ve yuksek
muhendislik drdnlerine kadar uzanan genis bir donemi kapsiyor.



Surec icerisinde bilim insanlari basta olmak uzere pek cok paydas; fikrin
ortaya konmasiyla baslayan tasarim, uretim, test etme ve uygulama gibi
asamalari tekrar tekrar uygulayarak en iyl sonucu elde etmeye ve boylece
insanlarin hayatini iyilestirmeye katkida bulunmaya calisti. Istenilen
basariy1 yakalayamayan calismalar dazamanla yerlerini hayat kurtaran
yeni gelismelere birakti. TUm bu cabalar guntimuzde de araliksiz bir
sekilde artarak devam ediyor.




PIYOMETALLERIN TARIHSEL GELISIMI

MO 1065-740
Tarihteki ilk protez
Eski Misir donemine

tarinlenmis bir
mumyaya ait protez
parmak

1930-1931
Albert s. Hyman ve
Dr. Mark C. Lidwill ilk
tasinabilir kalp pili
cihazi

—

—

MS 200
Avrupa
Dovme demirden
protez dis

1891
Theodore ilk
kalca protezi

uygulamasi

—

—

Yaklasik 9000 yil 6nce
Kennewick Adam vucuda
gomulu mizrak ucu ile
yasamini surddrebilme

vucudun yabanci madderle

basa ¢cikma kapasitesini
gosteren ilk ornek

1809
J.Maggiolo
Altin dis kokleri ile
kemik il
implantlarin ilk
uygulanmasi



1937
Vladimir P.
Demikhov ilk
mekanik kalp
destek cihazi
(yapay kalp)
tasarimi ve
uygulamasi

1952-1969 Dr. Per-
Ingvar Branemark
Cerrahiislem ve dis
tedavilerinde titanyum
implantlarin uygulanma
ve canli kemik dokusu ile
implant yUzeyi
arasindaki direkt
baglanti
(osseointegrasyon)
teriminin ortaya cikisi

e

—

1950 ‘ler
Biyoinert (vicuda
yerlestirildiginde

cevresindeki doku ile
etkilesime girmeyen)
malzemeler, metal ve
alasimlarinin
biyomalzeme olarak
yayginlasmasi

1959
Wilson Greatbach ve
W.M. Chardack
Vucuda

yerlestirilebilir ilk kalp

oili

1952
Charles Hufnagel
Calisan bir kalbe

yapay kalp
kapakcgigl
uygulamasi

1957 Willem
Johan Kolff
hayvanlarda

yapay kalp
uygulamasi



1960’lar: ilk Nesil Biyometalik
Malzemeler
« Paslanmaz celik : ilk biyometalik
malzemelerden biri olup protezler ve
sabitleyicilerde yaygin olarak
kullanilmistir.

» Kobalt-krom alasimlari: Yuksek
asinma direnci sayesinde dental
protezlerde ve kalca eklemlerinde
kullanilmaya basland..

* Titanyum : Hafif, korozyon direnci
yuksek ve biyouyumlu oldugu igin
implantlarda devrim niteliginde bir
malzeme oldu.

—

2010’dan Gunimuze: Yeni Nesil ve Fonksiyonel
Malzemeler
* Biyobozunur magnezyum alasimlari: Gelismis kontrol
mekanizmalari sayesinde damar stentleri ve ortopedik
uygulamalarda kullaniliyor.

« Cok islevli kaplamalar: ilac salimi yapabilen veya
antibakteriyel 6zellik tasiyan ylzey kaplamalari populer
hale geldi.
3D baski biyometalikler: Kobalt-krom ve titanyum
alasimlari gibi malzemeler, bireysel hastalara ozel
implant dretiminde kullaniliyor.

» Grafen kaplamalar: Tribolojik ve antibakteriyel
ozellikler icin biyometalik malzemelerde uygulaniyor.

» Tantalum: Yuksek gbzenekli yapisi sayesinde kemik
hUcrelerinin buyUumesine olanak taniyan malzeme olarak
gelistirildi.

1970-1980’ler: ileri
Biyometalik Alasimlar
* Titanyum alasimlari:
alasimlar gelistirildi ve
biyomedikal implantlarda

yayginlasti.

* Nikel-titanyum: Sekil hafizali
alasim olarak tanitildi.
Ortopedik cihazlar ve

stentlerde kullanimi basladi.
» Kobalt-krom-molibden:

Daha iyi asinma direnci ig¢in
modifiye edilerek eklem

protezlerinde tercih edildi.

Q___.

1990’lar: Ylizey
Modifikasyonlari ve Kaplamalar
» Hidroksiapatit kaplama: Kemik
ile entegrasyonu artirmak icin
biyometalik malzemelere
uygulandi.

» Plazma pusklrtme kaplama:
Yuzey biyouyumlulugunu
lyilestirdi.

» Titanyum oksit kaplama:
Korozyon direncini artirmak i¢in
kullanildi.

—

2000’ler: Hafif ve Akilli
Malzemeler
* Magnezyum alasimlari:
Gecici implantlar igin
biyobozunur malzemeler
olarak tanitildi. Ancak
kontrolll bozunma
gereksinimi vardi.

« Sekil hafizali alasimlar
(Nitinol): Stentler ve minimal
cerrahide kullanim alani
genisledi.

* Titanyum zirkonyum
alasimlari : Daha yuksek
mekanik dayanim ve
biyouyumluluk sunar.



PIYOMETALIK MALZEMELERIN
KULANIM ALANLARI

UYGULAMA ALANI MALZEME TURU

*Eklemler Titanyum
*Kirik kemik uclarini tespitte Titanyum- Aluminyum- Vanadyum

kullanilan ince metal levhalar ala§[mlar'
*Dis implantlar Paslanmaz celik, Kobalt-Krom

. karisimlari
Kalp kapakgciklari Titanyum, Alimina, Kalsiyum

*|¢ kulak kanalinda fosfat
Platin elektrotlar
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PIYOMETALIK MALZEMELERIN

KULANIM ALANLARI

Metalik malzemelerin kullanilmasi da klinik acidan oldukg¢a onemli goraliyor. Kullanilan baslica metal ve alasimlar arasinda
paslanmaz celik, titanyum ve alasimlari, kobalt-krom alasimlari, aluminyum alasimlari, zirkonyum-niyobyum ve tungsten
alasimlari bulunuyor. Metal biyomalzemelerin yaygin uygulamalari arasinda yapay kalp parcalari, kalp pilleri, klipsler,
kateterler, tibbi cihaz ve ekipmanlar, kemik sabitleme cihazlari, dis malzemeleri, radyasyon koruyucular, plaka ve vidalar ile
cesitli protez ve ortodontik cihazlar sayilabilir. Kristal yapilari ve cok glcli metalik baglar nedeniyle tstin mekanik
ozellikler tasiyan metal ve alasimlarinin biyomalzeme alanindaki payi cok bayuktdr. Bir yandan ortopedik uygulamalarda
eklem protezi ve kemik yenileme malzemesi olarak kullanilirken, ote yandan ¢ene cerrahisinde, dis implantlarinda, kalp
damar cerrahisinde de kullanilmaktadirlar. insanlarda kullanilmak icin gelistirilen ilk metal alasimi olan vanadium celigi kirik
kemiklerin tedavisinde vida ve plaka olarak kullanilmistir. Ayrica, demir(Fe), krom(Cr), kobalt(Co), nikel(Ni), titanyum(Ti),
tantalyum(Ta), niyobyum(Nb), molibden(Mo) ve tungsten(W) den imal edilmis olan alasimlari vicut icerisinde belli bir sure
kullanimi uygun gorulmustur.

Metalik biyomalzemeler kas-iskelet sistemimizin mekanik kosullarina en iyi uyum gosteren malzemelerin basinda gelirler.
Metalik biyomalzemeler belirli sinirlarda, agir, uzun sureli, degisken ve ani yuklemelere karsi 6zelliklerini kaybetmeden
dayanabilmeleri nedeniyle tercih edilmektedirler. Metalik biyomalzemeler saf metal veya alasim elemanlarina gore
siniflandirilirlar.

Bunlar;
e Paslanmaz celikler
e CoCralasimlar
e Tialasimlari



METAL BIYOMALZEMELERDE GELIK

Biyometalik malzeme olarak kullanilan celikler 2 ‘ye ayrilir
1.Demir, Karbon ve eser miktarda Fosfor, Silisyum , Mangan’dan olusan Karbon celikleri
2.%1 den dUsuk Karbon oranina sahip, diger metal ve ametalleri iceren Alasim Celikleri
Gunumuzde karbon celiklerin yerini alasim celiklerine birakmistir. Alasim celikleri yuksek maliyetler ve
uygulanmasi zor isil islemlere tabi tutulmasina ragmen korozyon ve isil direncleri cok yuksektir. Ozellikle
alasim yapisina katilan Al asinma direncini arttirirken, yuksek miktardaki Cr asinma ve i1sil direnci onemli
olcude arttirmaktadir. Bu celiklere paslanmaz celik denir.

GELIK KAFES DI PROTEZ * EN COK KULLANILAN PASLANMAZ CELIK TUREVI

0) -
&% = 3 X % 17-19 Cr
ZEORR R o :
i G % 12-14 NI

i . * iYi PASLANMAZ CELIK

Ostenit (yuzey merkezli kubik)
Ferrit, karbur, sulfit kalintilarint icermeyen
Tanecik boyutu 100 mikrometre den kuguk
Tek boyutlu taneciklere sahip




METAL PIYOMALZEMELERDE KORALT

Co iceren biyometalik alasimlar;
Bu alasimlar temel olarak Co-Cr-Mo ve Co-Ni-Cr-Mo alasimi olarak 2 ¢ceside ayrilir.
Co-Cr-Mo uzun yillardir dental alanda kullanilmaktadir.
Co-Ni-Cr-Mo ise daha yeni bir malzeme olup agir yike maruz kalan diz ve kalca protezlerinde kullanilir.

Temel bilesenleri Co (% 65) ve gerisi Cr’ dur. Daha ince tanecikler elde etmek icin Mo de ilave edilebilir.

Co temelli alasimlar kullanilarak implantlarin tretimi;
e Once bir parafin desen olusturulur.
e Desen refrakter bir mazlemeyle kaplanir.
e Parafin firinlanma ile eritilip uzaklastirilir.
e Kalip yuksek sicakliga isitilirarak parafin kalintisi ya da gaz olusturabilecek yapilar uzaklastirilir.
e Eritilmis alasim (1400 °C), kaliba (800-1000 °C) dokulur.

e

‘3‘;‘:,. R~




METAL PIYOMALZEMELERDE TITANYUM

Titanyum iceren biyometalik alasimlar kobalt alasimlara gore daha hafif bir malzemedir. Ancak saf titanyumun
ozel bir yani bulunmaktadir. Bu malzeme yuksek sicakliklarda yuksek reaktiflik 6zellik gosterir ve ortamdaki
oksijen ile reaksiyona girerek patlar. Bu nedenle titanyumun yuksek sicaklik uygulamalarinda inert bir
atmosfere gerek duyulur ya da vakum altinda eritilir. Oksijenin bulundugu ortamda ise oksijen metalin icine
gecer ve metali kirilganlastirir.

Titanyum Temelli Alasimlar

* Daha hafif

- lyi mekanik ozellikler

» TIO2 kati oksit tabakasindan dolayi korozyona karsi iyi direng
*N, O, Fe, H, C gibi safsizliklar icerir.

o Safsizliklar gucl arttirirken yumusakligr azaltir.

Nikel-Titanyum iceren biyometalik alasimlar

Bu metal alasimlarda ozellikle “sekil hafiza etkisi” yuksektir. Bu 6zellikleri nedeniyle dis kopruleri; stentler,
kafatasi icindeki damar baglantilari ve ortapedik protezlerin Gretiminde tercih edilirler.




METAL BIYOMALZEMELERDE TITANYUM

DAMARA GENI§LETiLiYoR KORONER ARTERDE
YERLESTIRILIYOR KALIYOR

KOROMER ARTERIN ONCEKI WYE SOMRAKI DURUMU

ANJIYO




DIGER METALLER

Cinko (Zn): Cinko, saglikli kemiklerin bGyumesi, gelismesi ve bakimi icin gerekli olan en 6nemli metallerden biri
olarak kabul edilir. Zn esasli biyomalzemeler, son zamanlarda ortopedik cihazlara, kardiyovaskuler stentlere ve
diger tibbi uygulamalara uygulanabilen, umut verici yeni biyo-¢cozunur metal turleri olarak ortaya cikmistir. Diger
bozunabilir metalik biyomalzemelerle (Mg veya Fe esasli) karsilastirildiginda, Zn biyomalzemeler, hidrojen gazi
olusumu olmaksizin daha uygun bir korozyon hizina sahiptir.

Titanyum ve paslanmaz celiklerle karsilastirildiginda fiziksel ve mekanik 6zellikleri insan kemigi ile cok daha
uyumludur .

Tantalyum (Ta): Gozenekli tantal, benzersiz bir dizi fiziksel ve mekanik o6zelliklere
sahip bir biyomalzemedir. Ta elementi yuzyillardir biyouygulama alaninda
kullanimi olan metalik elementler arasinda yer almaktadir. Guvenli ve hizli kemik
blUyumesine izin vermek icin tamamen birbirine bagli gozeneklere sahip yuksek
hacimli bir gozeneklilige (%80) sahiptir .Kemik ve yumusak doku ile entegrasyon & g N :
icin mukemmel bir ylzey gorevi goren gozeneklilik ve sertlik agisindan siingerimsi @i gre.
kemige benzer.Refrakter bir metal olan Ta, vaskiiler ligasyon klipslerinde, arteriyel 4™ '* :
stentlerde, tel orgulerde ve sutlrlerde genis uygulamalara alanlarinda yer alir. Ta &4 ik
elementi ve Ta esasli alasimlar yuksek yogunluklari, ergime noktalari, mikemmel '
sekillendirilebilirlikleri, iyi termal iletkenlikleri, yeterli kirilma tokluklari (dustk
sicakliklarda bile), korozyon direnci ve kaynaklanabilirlikleri ile biyomalzeme
olarak giderek daha fazla kullanim alanina erismistir.




Magnezyum (Mg): Son yillarda Mg alasimlari, kemik-doku mihendisligindeki
uygulamalar icin umut verici biyolojik olarak parcalanabilen malzemeler olarak
un kazanmistir. Bununla birlikte, biyolojik olarak bozunabilir saf Mg'nin diger
metalik biyomalzemelere kiyasla iyi beklentilerine ragmen, bu malzemenin
ortopedik uygulamalar icin kullanilmasinda cesitli zorluklar vardir. Zorluklardan
biri, viucudun fizyolojik yakunu sardurmek icin yetersiz olan ve dolayisiyla yuk
tasiyan bir implant olarak kullanimini engelleyen saf Mg'nin dustk mekanik
mukavemetidir .Bu nedenle saf Mg'nin cesitli alasim elementleri ile
guclendirilmesi gerekmektedir.

Zirkonyum (Zr): 1990'larin basinda dis protez cerrahisi icin zirkonya (ZrO2) kullanildi. Polimorfik zirkonya
yapisl; zirkonyanin monoklinik (M), ktbik (K) ve tetragonal (T) olmak tzere U¢ kristal formunda bulunur. Kristal
formlar alasimlarin mekanik ozellikleri ile yakindan ilgilidir. Zirkonya yuksek kirilma toklugu ve mukavemeti,
kimyasal kararlilik, tstin asinma ve korozyon direnci, yuksek sertlik, dustk isil iletkenlik ve biyouyumluluk gibi
ozellikleri ile biyomalzeme olarak kullanilmaya elverisli bir malzemedir. Zirkonya da, alumina gibi bulundugu
fiziksel ortam uzerinde inert etki gosterir. Cok daha yuksek catlama ve bukulme direncine sahip olan zirkonya,

uyluk kemigi protezlerinde basariyla kullanilmaktadir
-; ~ Porselen _' | Zirkonyum |




Vanadyum (V): V elementi, Nb elementi ile
karsilastirildiginda dlusuk ergime noktasina sahiptir
ve dusUk 6zgul agirliktadir . Insanlarda kullanilmak

icin gelistirilen ilk metal alasimi olan vanadyum celigi
kirik kemiklerin tedavisinde vida ve plaka olarak
kullanilmistir. Vanadyum celiginin, in vivo testler
tuzerindeki calismalar sonrasi korozyon direncinin
uygun olmadigini tespit edilmis ve tibbi uygulama
alanlarinda kullanilmasi sinirlandirilmistir.

Altin (Au): Altin soy bir metal olarak,
biyouyumlulugu yuksek bir elementtir.
Alasimlama ile mekanik ozellikleri
yukseltilebilir. Discilik uygulamalarinda
baslica yapi malzemesi olarak kullanilir. Saf
altina kiyasla altin alasimlarinin islenebilirlik
Ozellikleri daha fazladir. Omurlerinin uzun
olmasi, yuksek kararlilik ve yuksek korozyon
direncine sahip olduklarindan dolay! yararli
metaller olarak bilinir.



Gumus (Ag): Atom numarasi 74 ve ergime noktasi 960.8 °C olan Ag metali 6zellikle; iyonlarinin bakteriyi yok edici
etkisinin oldugu ve guclu bir inhibitor (hastaligin yayilmasini onlemede etkin rol saglayan parametre) olarak
kullanildigl uzun zamandir bilinmektedir. Gumus ayni zamanda, insan vucudunun icinde ve disinda bir
antimikrobiyaldir. Az miktarlarda kullanildigl zaman toksik degildir. Gumus iyonlari antiviral ve antifungal

ozelliklere de sahiptir ve dokularin yenilenmesinde rol oynayarak oldukca guvenli ve antimikrobiya
malzeme olarak kabul edilmektedir .GUmus elementinin biyomalzeme olarak kullanilmasinin canli
bazi dezavantajlari da vardir. Ornegin, giines isinlarina uzun stire maruz kalan insanlarda deri, g6z gi

| biyouyumlu
lar uzerinde

oI pigmentleri

tahrip edebilir veya vlcut icerisinde organlara tasinirak konak tuzerindeki doku ve organlara zarar verebilir. Ancak;
giimus diger metallerle karsilastirildiinda en az toksik metallerden biridir. Ilk antibiyotik maddenin giimus oldugu
dusunulmektedir. GunimuUzde ise, bakteriyel enfeksiyon risklerinin oldugu her yerde, bandajlar ya da yanik
tedavisinde kullanilan ilaglara kadar saglik Grunlerinin ¢cok genis capli alanlarda antimikrobiyal olmasi agisindan

gumus elementinden faydalanilmaktadir.




Krom (Cr): Yapi icerisindeki krom elementi ylUzdesinin artmasi,
alasimin ¢cozeltilere karsi olan korozyon direncini de
arttirmaktadir bu durum ise onlari biyomalzeme olarak
kullanilmasi yonunden etkin kilar. Discilik ve ortopedi
sektorunde kullanim alanlari oldukga yaygindir. Co, Cr ve Ni
yuksek toksik elementler olarak siniflandirilmasina ragmen
,CoCrMo alasimi toksik elementin iyon salinimini sinirlayan
yuksek korozyon direnci nedeniyle yuksek biyouyumluluk
gosterir.

ONCESI SONRASI
m::_:.-};::;-::s-;';‘j?}"‘ | \ ] Platin (Pt): Platin elementinin korozyona
7 olan direncleri yuksek olmasina ragmen
mekanik ozellikleri dUsuktlr bu yuzden;
platin ve diger soy metaller kalpte
| atinimlarin baslamasini uyaran otonom
merkezde elektrot ya da sinirsel uyarim
cihazlari olarak kullantlir . Platin, tantal ve
zirkonyum gibi elementlerin mekanik
dayanimlarinin yuksek olmamasi nedeniyle
Implant olarak kullanim alanlari sinirlidir.




Sonuc olarak metalik biyomalzemeler gecmisten gunumuze kadar gelip,
bir cok metali icinde barindirarak hayatimizi kolaylastirmak ve
kurtarmak icin hala gelisimini surdurmektedir ve teknolojinin
Ilerlemesiyle de kendini yenilemeye, gelistirmeye devam edecektir.
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