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Problem tiiriine gore siniflandirma

Problem tiiril

Hastalikli veya yarali parganin degistirilmesi Yapay diz, kal¢a protezi
lyilesmeye yardimci Ameliyat 1plikler1, kemik plaka ve vidalari
Fonksiyonlu iyilesme (daha iyi gorev yapma) Kalp pili, kontakt lens

Fonksiyonel anormalligi azaltmak Harrington omurga ¢ubugu
Tedavi yardimi Kateter



Kullanildig1 doku veya organ tiiriine gore siniflandirma

Kalp Kalp pili, yapay kalp kapakcigi

Ciger Oksijen makinesi

Goz Kontakt lens

Kemik Kemik plakasi, kemik ¢imentosu
Bobrek Diyaliz makinesi

Biyoprotez Kapak Mekanik Kapak

o

Kemik plakas: Kemik plakas:



Kullamildiklar: viicut sistemlerine gore siniflandirma

[skelet sistemi Kemik plakasi, kalca protezi
Kas sistemi Ameliyat ipligi
Dolasim sistemi Kalp kapak¢igi
Solunum sistemi Oksijen makinesi

Bosaltim sistemi Kateter



Malzeme cinsine gore siniflandirma

Metaller (Ti, paslanmaz Kemik plakasi, Yiiksek mukavemetli, yiiksek tokluga
celik, Co-Cr alasimlart ~ kalga/eklem protezi, dis  sahip, siinek, korozyona ugrayabilir,
vb. implantlari yogunluklar yliksektir.

Rezilyansi yiiksek, tiretimleri kolay,
diisik mukavemetli, zamanla
deforme olup bozulabilir

Polimerler (nylon, Ameliyat ipligi, damar,
silikon, teflon) eklem yuvalari

Biouyumluluklar yiiksek, inert,
basma mukavemetleri ytiksek,
gevrek, Uretimler1 zor, rezilyanslari
dusuk
Mukavemeti yiiksek, istenilen sekil
verilebilir, bilesim istenildigi gibi
ayarlanabilir, tiretimler1 zor

Seramikler (Al,O,,

Zr0,, TiO,) Dis hekimligin, protezler

Eklem implantlar1, dis

RomfpeAilEr (e hekimligi, kalp kapakcigi



Biouyumluluklarina gore siniflandirilmasi

Biouyumluluklarina gore

 Biyoinert, Biyobozunur, Biyoaktif olarak siniflandirilir.

 Biyoinert, malzemelerin doku ile etkilesimleri mekanik bag seklindedir. Mekanik
bag biyoinert malzemlerin dokuyu degistirmeden doku ile bir arada bulunmasi
anlamina gelir.

* Biyobozunur malzemeler biyolojik olarak bozunarak zamanla doku ile yer
degistirir.

Biyoaktif malzemeler, implantla etrafindaki dokular arasinda kimyasal bag

olusturan malzemelerdir. Baglanma implantla doku arasindaki hareketliligi

engeller, ayrica implantin viicuttan dislanmasini engeller.



Tablo 1 -~ Biomalzemelerin ve Uygulama Alanlarinin Ornekleri (Willmann 1999).
Table 1 -~ Examples of biomaterials and their applications (Willmann 1999).

Malzeme Uygulama alanlan
Matenal Application

Biyolojik davranis
Biological behaviour

cp-titanyum
cp-titanium

Asetabular kaplar
Acetabular cups

bioinert
biocinert

TibALLY alasimi
TibAL4YV alloy

Kalca implantian, tibia icin saftlar
Shafts for hip implants, tibia

bioinert
bioinert

CoCrMo alasimi
CoCrMo alloy

Femoral kiireler ve saftlar, diz implantlan
Femoral balls and shafts, knee implants

bioinert
bioinert

Alumina
Alumina

Femoral kiireler, asetabiiler kaplann takilmasi
Femoral balls, inserts of acetabular cups

bicinert
bioinert

Zirconia [Y-TZP)
Zirconia [Y-TZP)

Femoral kureler
Femoral balls

bioinert
bioinert

HD-polietilen
HD-polyethylene

Artikiilasyon bilesenleri
Articulation components

bicinert
bioinert

Karbon [grafit]
Carbon [graphite)

Kalp kapakcia bilesenleri
Heart valve components

bioinert
bioinert

CFRP
CFRP

Asetabiler kaplann takilmasi
Inserts of acetabular cu

CFRP: karbon fiber takviyeli plastik

bioinert
biocinert




Biomalzemlerin Mekanik Ozellikleri

Biyomalzemelerin mekanik o6zelliklerin incelenmesinde asagidaki 6zelliklerden
faydalanilir.

Elastisite Modiilii

Akma mukavemeti

Kirilma mukavemeti

Yorulma

Tokluk

Termal 6zellikler

Yiizey ozellikleri



Biomalzemlerin Mekanik Ozellikleri

Biyomalzeme alanindaki bu datalarin ¢cogu ASTM’den geliyor. Mesela metallerin
gerilmeyle ilgili testleri ASTM E8’e gore yapilir.

Plastik malzemeler icin de ASTM D.412 kullanilir. Kat1 plastiklerin gerilmeyle
1gili testlerinde ASTM D.638 kullanilir

ASTM American Society for Testing Materials

ASTM ES8 Standard Test Methods for Tension Testing of Metallic Material
ASTM D.412 Standard Test Methods for Vulcanized Rubber and Thermoplastic
Elastomers—Tension

ASTM D.638 Standard Test Method for Tensile Properties of Plastics



Insan dokularmm bazilarinin mekanik ozellikleri

Gerilme mukavemeti (MPa) En yiiksek uzama (%)
7.6 78

Cilt

Tendon 53 9.4
Elastik kikirdak 3 30
Kalp kapake¢igi 0.45 15.3

Aort 1.1 I

Kalp kasi 0.11 63.8



Dogal dokularin mekanik ozellikleri

Elastisite modulii(GPa) muka(\glgrrrlllerE?Mpa) SEMIE (rl\n/llg;?\/emet'
167

Uyluk kemigi 17.2 121
Boyunsal omurga 0.23 3.1 10
Stingerimsi kemik 0.09 11.2 1.9
Kikirdak doku 0.016 15 -




Ortopedik biomalzemlerin 6zellikleri

Elastisite modulii(GPa) mukac\algrl;zler':]i((eM 0a)

Paslanmaz ¢elik 190 480
CoCrMo 200 650
TiI6AI4V 110 860

UHMWPE 2.2 30
Kortikal kemik 10-20 100-200
Stingerimsi kemik 0.2-0.5 10-20

UHMWPE: Ultra YUksek Molekuler Agirlikli Polietilen
Kortikal kemik: butiin kemiklerin dig koruyucu yuzeylerini ve uzun kemiklerin esas bilesimlerini
olusturan yap!




