Bilim ve Teknik Ekim 2010

Hilal Tiirkoglu Sasmazel

>>>

Zeynep Atik

Biyomalzeme Dunyasinda

Silikon

Silikon yillardir ingaat sektoriinden tekstil sanayisine, deterjan iretiminden kozmetik ve ilag
uygulamalarina varan ¢ok farkli alanlarda kullaniliyor. Hizla gelisen teknolojinin yardimiyla giiniimiizde

ozellikle cene ve yiiz cerrahisinde, ¢ene, burun, yanak ve kulak kepgesi gibi bolgelerdeki estetik amacli

>
iyomalzemeler, viicudun herhangi bir boli-
B miinde giivenli ve fiziksel olarak uygun se-
kilde islev gérebilen malzemeler olarak ta-
nimlanabilir. Bircok malzeme ve alet, hastalik ve
yaralanmalarin tedavisinde kullaniliyor. Ameli-
yat iplikleri, dis dolgu malzemeleri, kemik plaka-
lar1 siklikla kullanilan biyomalzeme o6rnekleri. Bi-
yomalzemeler yasayan sistemin bir kismiyla yer
degistirebilir veya canli dokuyla siirekli temas ha-
linde (isitme cihazlar: ve takilabilir yapay uzuvlar)
kullanilabilir. Yanik vakas1 gibi durumlarda biyo-
malzemeler tipki deri gibi dis ortama karg1 bariyer
olusturuyor. Biyomalzemeler, tiretimlerinde kulla-

nilan malzeme tiirlerine gore metalik, seramik, po-
limerik ve kompozit biyomalzemeler olmak iizere
dort grupta incelenir.

Metalik biyomalzemeler, farkli formlarda imp-
lant olarak insan viicudunda kullanilirlar. Insan
viicudunda kullanilmak tzere gelistirilen ilk me-
tal olan “vanadyum ¢eligi” kemik ve kikirdaklarda
plaka ve vida olarak kullanilmis. Vanadyum celigi-
nin en énemli ézelligi mukavemet ve elastikiyetini
uzun siire muhafaza etmesi. Paslanmaz celikler, ti-
tanyum, altin, kobalt ve benzeri metal ve metal ala-
simlari, insan viicudunda yaygin olarak kullanilan
diger metalik malzeme tiirleri. Bu malzemeler or-
topedik uygulamalarda eklem protezi, yiiz ve ge-
ne cerrahisinde kemik yenileme malzemesi olarak,
kalp-damar cerrahisinde yapay kalp parcalari, va-
na ve kalp kapakg¢ig1 olarak kullaniliyor. Ayrica tes-
his ve tedavi amagh kullanilan biyotip cihazlarinin
tiretiminde de metalik biyomalzemeler tercih edi-
liyor. Fakat yiliksek mekanik dayanima sahip olma-
larina ragmen biyouyumluluklarinin yani viicut-
la uyusabilirliklerinin yeterli olmamasi, korozyo-
na ugramalari, dokulara goére sert olmalar1 ve do-
kuda alerjik tepkilere sebep olabilecek iyon salimi
yapma ihtimali tagimalarindan dolay1 metalik bi-
yomalzemelerin uygulamalarinda sorunlarla kar-
silagiliyor.

Seramik biyomalzemeler, yapisinda alumin-
yum oksit, magnezyum oksit ve silisyum oksit gi-
bi, metalik ve metalik olmayan elementler ve cesit-
li refraktif yani 15181 kiran malzemeler igerirler. Ya-
pisinda bulundurduklar: elementlere gore biyose-
ramikler, aliiminyum oksit (aliimina), zirkonyum
oksit (zirkonya), kalsiyum fosfat (hidroksi apatit),
cam seramikler ve diger seramikler (titanyum ok-
sit, kalsiyum aliminat, karbonlar) olarak siniflan-
dirilir. Seramik malzemeler kolay tiretilebilmele-

uygulamalarda, dogustan gelen hasarlarin diizeltiimesinde, yaralanma ve kanser sonrasi yapilan
rekonstriiktif ameliyatlarda en ¢ok tercih edilen implant malzemesi olmayi basard.
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ri nedeniyle yapay tendon ve ligamentlerde, viicut
swvistyla herhangi bir tepkime vermedikleri i¢in
ve ayn1 zamanda estetik olarak dogal dis goriinii-
mil sergilemelerinden dolay: dis hekimligi uygu-
lamalarinda ve kan gegirgenligini kolaylastirmala-
r1 sebebiyle yapay kalp damarlarinda kullaniliyor.
Ancak seramik malzemelerin yorulmaya, degisik
darbe ve basinglara karsi dayanimlar1 tam olarak
bilinmiyor ve bu da malzeme dezavantaji olarak
goriliyor.

Polimerik biyomalzemeler, ¢ok sayida ayni veya
farkli atomik gruplarin kimyasal baglarla, az ya da
¢ok diizenli bi¢cimde baglanarak olugturdugu uzun
zincirli-ytiksek molekiil agirlikli bilesiklerden ya-
ni polimerlerden olusan malzemeler. Polimerler,
nigasta, selilloz, dogal kaucuk ve DNA gibi dogal
formlarda bulunabildikleri gibi, polimetilmetakri-
lat (PMMA), polivinilkloriir (PVC), politetraflo-
roetilen (PTFE), polidimetilsiloksan (PDMS), po-
lietilen (PE) gibi sentetik olarak da tretilebiliyor.
PMMA géz igi lenslerde ve sert kontakt lensler-
de, PE kateterlerde, yiiksek yogunluklu polietilen
(YYPE) yapay kalca protezlerinde, PVC kan nak-
linde ve diyalizde kullanilir. Polimerik biyomal-
zemeler cesitli sekillerde (film, plaka vb.) kolayca
tiretilebilmeleri, kimyasal ve 1s1l kararliliklary, iste-
nilen mekanik ve fiziksel 6zelliklerde elde edilebil-
meleri ve maliyetlerinin pahali olmamas gibi geti-
rilerinden dolay1 seramik ve metal biyomalzemele-
re gore daha avantajli konuma sahip.

Kompozit malzeme, farkli kimyasal yapidaki iki
ya da daha fazla sayidaki malzemenin 6zellikleri-
ni koruyarak olusturdugu ¢ok fazli malzeme olarak
tanimlaniyor. Bu ¢ok fazli malzeme kendini olus-
turan bilesenlerden birinin tek basmna sahip ola-
madig 6zelliklere sahip. Kompozit malzeme “mat-
ris” olarak adlandirilan bir malzeme icerisine ce-
sitli gii¢lendirici malzemelerin eklenmesiyle hazir-
laniyor. Matris olarak cesitli polimerler, gii¢lendi-
rici olarak da cam, karbon ya da polimerik lifler,
bazen de mika ve gesitli toz seramikler viicut ige-
risindeki uygulamalarda giivenle kullanilabiliyor.
Bir¢ok 6zelliginin metalik malzemelere gore fark-
I1 olmasindan dolay1 kompozit malzemeler 6nem
kazanmis. Kolay sekil almalari, korozyona ve kim-
yasal etkilere kars1 dayanimlarinin yitksek olmasi
ve manyetik ozellik tagimamalar1 (boylece manye-
tik dalgalarin kullanildig: tani sistemlerinin kulla-
niminda sorun olusturmazlar) nedeniyle kompo-
zit malzemeler tercih ediliyor. Ancak ¢ogu durum-
da maliyetlerinin yitksek olmas1 6nemli bir deza-
vantaj.

Silikon

Polisiloksan olarak da bilinir ve sentetik polimer-
ler sinifinda yer alir. Iskeletinde silisyum (Si) ve oksi-
jen (O) baglarinin tekrarlanmus hali bulunur. Silikon
molekiilii igerisinde metil (CH,) gruplar1 varsa yapi
polidimetilsiloksan (PDMS) olarak adlandirilir. Sili-
kon polimer zincirlerinin esnekligi, 1stya dayanimla-
ri/termal kararliliklari, gecirgenligi, dielektrik (yalit-
kan) ozelliginin iyi olmasi ve suyu sevmez (hidrofo-
bik) 6zelligi bu polimerik malzemeleri insaat sekto-
riinden tekstil sanayisine, deterjan tiretiminden koz-
metik ve ila¢ uygulamalarina varan farkli kullanim
alanlarinda cazip hale getiriyor. Silikonun endiistri-
yel kullanimi 1940’11 yillardan bu yana devam ediyor.
Son yillarda renklendirici ve dolgu malzemesi olarak
bir¢ok malzemenin iiretiminde kullaniliyor. Orne-
gin modern bir arabanin {iretiminde 50den fazla si-
likon tabanli malzeme kullaniliyor.

Sahip oldugu avantajlardan dolay silikon malze-
meler tip alaninda yogun bir sekilde tercih ediliyor.
Silikon ve silikon bilesikleri kayganlastirict ve ya-
pistiricr olarak kullanildigr gibi doku implants, diya-
liz tableti ve kan pompast olarak da kullaniliyor. Sili-
kon esasli polimerik malzemeler genellikle tek kulla-
nimlik tibbi destek malzemesi, protez malzemesi ve
discilik malzemesi olarak, kontrollii salim sistemleri
ve doku mithendisligi alanlarinda tercih ediliyor. Si-
likonun suyu sevmez ozelligi 1940’l1 yillarin ortala-
rinda kanin pihtilasmasini 6nlemede kullanilmis ve
bu uygulamada silikonun kan akigini kolaylastirdi-
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&1 ve silikon kapli ignelerin hastalara daha az ac1 ver-
digi gozlenmis. Silikon esash polimerik malzemele-
rin biyolojik agidan 6nemi biiyiik. Bu nedenle sili-
kon yaklasik 60 yildir bilim diinyas: tarafindan tarti-
siliyor. Bu tartigmalar ¢ogunlukla silikonun fizyolo-
jik ve patolojik etkilerini temel aliyor. 1962 yilinda si-
likon jel igeren meme implantlar silikon bir zarf ice-
risinde tedavi amach ameliyatlarda veya rekonstriik-
tif cerrahide kullanilmig. Zaman iginde silikonun es-
tetik cerrahide, ozellikle meme protezlerinde kulla-
nimt hizla artmis. Ancak bu uygulamalar sonucunda
malzemenin beklenilen cevabi vermedigi, cesitli sag-
lik sorunlarina neden oldugu goriilmiis ve bunlar gi-
derilmeye ¢alisilmus. Silikonun fizyolojik 6nemi yani
memeli hiicreleriyle ve yasayan ¢evre dokuyla etkile-
simi ise 1970’lerden bu yana incelenmis.

Silikon biyomalzemeler yaygin olarak kullanil-
malarina karsin uygulamada sorunlar ¢ikiyor. Bagka
maddelerle kimyasal tepkimeye girmeme 6zellikleri
sebebiyle bulunduklar1 ortamda gevre dokuyla etki-
lesmezler. Ornegin silikon implant, eger yerlestirildi-
&i yer cene gibi hareketli ise o bolgeye iyi tutunamaz
ve konuldugu yerden hareket ederek konum degis-
tirir. Bu da estetik bir sorun olusturur. Sorunun ¢6-
ziilmesi i¢in kopiikten yapilmis desteklerin, pamuk
topaklarin ve stentlerin kullanimi o6nerilmis. Fa-
kat onerilen uygulamalarda hastanin iki defa cerra-
hi miidahaleye maruz kalmasi s6z konusu oluyor. Bu
nedenle alternatif olarak verilen bu yontemlerin uy-
gulanmasi zorlagmis ve ¢ogu zaman da beklenen ba-
sartya ulagilamamus.

Ayrica cesitli kimyasal ve biyolojik yontemler malze-
me ylizeyine uygulanarak malzemenin biyolojik ola-
rak aktif hale gelmesi saglaniyor. Boylece malzeme
cevre dokudaki hiicrelerle daha kolay ve hizl bir se-
kilde bir araya gelerek saglikli, yeni hiicre ve doku-
larin olusumunu sagliyor. Bu bilimsel ve teknolojik
gelismeler silikon biyomalzemelerin tip diinyasinda
yerini koruyacagini hatta bu yelpazede kullanim pa-
yini1 artiracagini gosteriyor.

Son yillarda silikon biyomalzemelerin hareket-
liligini ortadan kaldirmak ve yiizeye iyi tutunmasi-
n1 saglamak icin gozenekli silikon biyomalzemele-
rin iiretimine gegilmis. GozeneKkli silikon iiretimin-
de genellikle yiizeyi asindirma yontemleri kullanili-
yor ve malzemede nano boyutta gozenekler elde edi-
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