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BIYOMALZEME NEDIR?

Biyomalzemeler, sentetik veya dogal kokenli, canh
olmayan maddeler ya da madde kombinasyonlaridir.
Doku veya organ fonksiyonlarim tedavi etmek, yerine
koymak, onarmak, guclendirmek veya ila¢ salimm
saglamak amaciyla sistemin tamamm ya da bir parcasi
olarak kullanilir. Metal, polimer, seramik ve kompozit
gibi farkh yapilarda tretilebilirler. (Tuylek, 2017)




Temel gereklilikler:
* Biyouyumluluk
* Mekanik uygunluk
* Doku—malzeme arayiizey uyumu
* Bozunabilme ya da stabilite
* Toksik olmama gibi kriterler.




BiYOMALZEMELERDE BiYOUYUMLULUK 0O

* Biyouyumluluk, bir materyalin viicut sistemine uygun yamt
vermesi; c¢evre dokularla uyumlu olmasi, normal doku

Biyouyumluluk

fonksiyonlarm bozmamasi ve iltihaplanmaya neden olmamasi
olarak tanimlanr.
* Guncel calismalar, biyomalzeme—doku etkilesimlerinin

hasta

anlasilmasma odaklanarak, viicut sivilartyla uyumlu ve dogal
doku yenilenmesini destekleyen biyouyumlu malzemelerin

malzeme
fonksiyonu

gelistirilmesini amaclamaktadir (Giiven, 2014).
* Bu malzemeler; implantlar, doku miuhendisligi, rejeneratif tip,
kontrollti ila¢ salimm sistemleri ve biyomimetik tasarimlar gibi

ileri biyomedikal alanlarda kullanilmaktadir.



ILAC SALIMI XX

Klasik ila¢ uygulama yontemleri (oral tablet/kapsiill veya enjeksiyon), ilacin sik ve
tekrarlayan dozlarda ahinmasim gerektirir. Bu yontemlerde, ila¢ alimim takiben kandaki ilag
derisimi baslangicta hizla artmakta, kisa stire sabit kalmakta ve ardindan hizla azalmaktadir.
Bu durum, ilacin plazma derisiminin etkin tedavi araliginin altina diismesine veya toksik
seviyelere ¢ikmasina neden olabilmektedir. Etkin ve toksik araliklar disindaki bu bolgeler,
bosa harcanan ila¢ miktarini ifade etmektedir.

Kontrollii ila¢ salim sistemleri ise ilaci terapotik aralikta uzun stire tutarak, doz sikligim ve
yan etkileri azaltmakta ve tedavi etkinligini artirmaktadir.
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Kontrollii Ila¢c Salm 0O

 Kontrollii ila¢ sahmi; ilacin malzeme yiizeyine
adsorbe edilmesi, matris icine kapsiillenmesi veya
salm sistemlerinin iskelete entegre edilmesi ile
saglanr.

e [lac salmmm, difiizyon yoluyla vya da
matris/kapsulleyici malzemenin bozunmasi sonucu

gerceklesir.

e Salim miktar ve suresi, malzeme bilesimi, ila¢ entegrasyon yontemi, ila¢ dozu
ve yuzey kaplamalar degistirilerek kontrol edilebilir (Rambhia & Ma, 2015).

—



Kontrollu Ila¢c Salimi Uygulamalari 00 e

Kontrollu salim iyilestiren yeni hidrojel yaklasimlari

* -Hidrojeller, hidrofilik polimer zincirlerinden olusan ve
su varliginda sisebilen ui¢ boyutlu ag yapili sistemlerdir.

 .Capraz baglanma yogunlugu ve polimer igerigi
degistirilerek  hidrojellerin, fiziksel Ozellikleri ve

bozunma hizlar1 kontrol edilebilmektedir.

* Bu yapisal ayarlamalar, ila¢c salim hizim ve salim siiresini dogrudan etkilemektedir.

* Avantajlari: Dogal ve sentetik polimerlerden kolaylikla tiretilebilmeleri ve biyouyumlu

yapilar1 sayesinde hidrojeller, ila¢ tasima sistemleri ve doku mihendisligi
uygulamalarinda yaygin olarak kullamilmaktadir.



Kontrollii Salim Kapasitesine Sahip Dogal Malzemelerden Uretilmis
ozenekli Iskeletler
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* Gozenekli iskeletler, hiicrelerin yapi icine girmesini,

yuzeye tutunmasini ve c¢ogalmasim saglayan Ug
TN boyutlu yapilardir.
* Bu gozenekli yapi, hem doku yenilenmesini destekler

hem de kontrollii ila¢ salimina olanak tanir.

* Doku muhendisliginde yaygin olarak kullanilan
dogal polimerler sunlardir:

-Hiyaluronik asit., Kitosan, aljinat, kolajen ve fibrin.

* Bu malzemeler, biyouyumlu ve biyobozunur olmalart sayesinde biyomedikal
uygulamalarda onemli avantajlar sunar.

* Heparin gibi yuzey modifikasyonlari, ilacin malzemeye baglanmasim kolaylastirarak
ila¢c saliminmin daha kontrolli gerceklesmesine katki saglar.



Sentetik Polimer Tabanh Iskeletler

* Sentetik polimer iskeletler, salim kinetiginin
hassas bicimde kontrol edilmesini miimkiin kilar.

* Doku miihendisligi icin gerekli 3B mikrocevreyi
saglarken, mekanik dayanim ve bozunma hizinin
daha hassas bicimde kontrol edilmesine olanak
tanimaktadir

* Yaygm kullamlan sentetik polimerler:

-PLLA, PGA, PLGA, PCL.




* Dogal iskeletlere kiyasla daha tekrarlanabilir
ve kontrollu ozellikler sunarlar.
* Sentetik  polimer iskeleler genellikle
makrogozenekli yapilara sahiptir.
Gozenek boyutu ve gozenekler aras1 baglantililik:
Ilacin salm hizint
-Hiicre infiltrasyonunu
-Hiicre cogalmasim
dogrudan etkilemektedir.




A) Iskele Mimarisi ve Yapisal Ozellikler 00

Iskele mimarisi, yiizey alan ve hiicre—malzeme etkilesiminde belirleyici rol oynar.

Bu baglamda, kati duvarh (SW) ve nanolifli (NF) iskele yapilann yaygin olarak
incelenmektedir.

Iskelelerin gozenek yapist ve yiizey mimarisi SEM analizi ile degerlendirilmistir
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A) Diisiik biiyiitmede SW-PLLA D) Yiksekbiiylitmede SW-PLLA () pyjgiik bijyiitmede NF-PLLA (D) Yiiksek biiyiitmede NF-PLLA

iskelelerin makrogézenekli yapisi . lduvarh iskelelerin makrogozenekli iskelelerin nanolifli mimarisi.

Mimarisi yapist

SW-PLLA iskelelerin daha diiz ve kati duvarh bir yiizeye sahip olup NF-PLLA iskelelerin ise nanolifli yapilar1 sayesinde daha yiiksek yiizey alam sundugunu gostermektedir. Nanolifli yapi, hiicre
tutunmasi ve ¢cogalmasi acisindan ECM benzeri bir ortam saglamaktadir.



Sentetik polimer iskelelerde kontrollt ila¢ salimi ti¢ temel mekanizma ile saglanr:
1. Ilacin iskele matrisi icine gdmiilmesi ve polimer bozunmastyla salim

2. Iskele duvarlarinmn ilac ile emdirilmesi

3. Mikrokiirelerin iskele yapisina entegre edilmesi

Drug Release Sechptiurs
Synthettic Polymer Seaftor

Drug Molecules-enbeded Itlustaives adsorded Micro-spheres dursthure é
fromelic polymer maaxix internal decerayes controlled release




B) Kontrollu Salinnm Polimerlerinde Yuzey Modifikasyonlari

Temel Yaklasim

* Yuzey modifikasyonu, iskele tabanh
sistemlerde ila¢ salim kinetigini degistirmek
icin kullanilan bir yaklasimdir

o Iskele yiizeyi, ilaclar ve biyoaktif
molekiillerle etkilesebilen yapilarla modifiye
edilir

* Amagc: burst salimi azaltmak ve salim suresini
uzatmak




— Kontrollii Sahm A¢isindan Etkisi

Cogu ylzey moditikasyonu biyouyumlulugu artirmaya
yoneliktir

-Kontrollii ila¢ salimim dogrudan hedetleyen calismalar
stnirhidir

Ylzey—ila¢ afinitesi, sahim davramsmm belirleyen kritik
taktordur



ap1 ve Ozellikler

bor ve azot atomlarindan olusan;
ekzagonal (h-BN), wurtzite (w-
edral (r-BN) olmak tizere farkh
ip bir malzemedir.

gonal bor nitrtir (h-BN), bal
afes yapiya sahiptir.

tabaka icinde gugclii kovalent
ar ise zayit Van der Waals
lanmustir (Sharker, 2019).




. 0O
h-BN’in Temel Ozellikleri ve Biyomedikal Potansiyeli

* Dusuk yogunluk, yuksek 1s1l iletkenlik, elektriksel

yaltkanhk, kimyasal kararlihik ve miikkemmel
baglayicilik h-BN’in 0ne ¢ikan ozellikleridir.

e A o * Ergimis camlar ve metallerle reaksiyona girmez,

zehirsizdir ve bu nedenle miihendislik ve medikal
uygulamalarda yogun ilgi gormektedir.

e Tabakalar arasindaki zayit baglar sayesinde, uygulanan kesme kuvvetiyle
tabakalar kolayca ayrilabilir.

e Bor nitrur katkilh yara ortuleri henuz arastirma asamasinda olsa da, ileri yara
tedavisi, yanik tedavisi ve kronik yaralar i¢cin umut vadetmektedir (Ciofani ve
ark.; Merlo ve ark.).



Bor Nitriir Nanotiipleri (BNNT) ve Ila¢c Tasima

 Bor nitrir nanotupleri (BNNT’ler), ilag
dagitim sistemleri icin geleneksel yontemlere
gore daha etkili tasiyicilar  olarak
degerlendirilmektedir.

* Terapotik ilaclar, asilar1 ve nikleik asitleri
hedef hiicrelere tasimada kullamlabilir; statik
ve dinamik enerji alanlarina yanit verebilirler.

* Elektriksel, optik ve kimyasal ozelliklerin
benzersiz birlesimi, biyomedikal arastirmalar
icin buyuk bir potansiyel sunar.
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