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Biyomalzeme

Insan viicudundaki canli dokularin islevlerini yerine getirmek ya da desteklemek
amaciyla kullanilir,

Dogal ya da sentetik malzemelerdir,
Surekli olarak veya belli araliklarla vicut akigkanlariyla (kan vb.) temas ederler.

Son 30 yil icinde biyomalzeme/doku etkilesimlerinin anlasiimasi konusunda
onemli bilgiler elde edilmistir.

Biyouyumluluk, bir biyomalzemenin en 6nemli ozelligidir.

BiyomuUhendislik, Malzeme Bilimi, immiinoloji, Kimya, Biyoloji ve Tip bilim
alanlarini da kapsayan interdisipliner bir alandir.



Biyouyumluluk Kavrami (l)

Biyouyumluluk, belirli bir uygulamada malzemenin uygun konak cevabi olusturma
yetenegidir. Malzeme ve vucut sivilarinin kimyasal etkilesimi ve bu etkilesimin
fizyolojik sonuclarinin vicuda ne kadar zarar verip vermedigidir

Konak cevabi: Yasayan bir sistemin bir malzemeye verdigi reaksiyondur.

| Malzeme | Temas silresi

Siringa ignesi 1-2s

Dil pensi 10s

Kontakt lens 12 saat -30 glin Konakg¢inin malzemeye maruz kalma sureleri
Kemik vidasi 3-12 ay

Total kalga protezi 10 -15 yil

Intraokuler lens 30+ yil

Biyouyumlulugun ¢ok net bir taniminin olmamasi, kullanilacak malzemenin hem turine
hem de vlcudun neresinde ne amagla kullanilacagina bagli olmasindan kaynaklanir.



Biyouyumluluk Kavrami (Il)

Bazi arastirmacilar biyouyumlulugu ikiye ayirmigtir:

Yuzey uyumlulugu, bir biyomalzemenin vucut dokularina fiziksel, kimyasal ve
biyolojik olarak uygun olmasi,

Yapisal uyumlulugu, malzemenin vicut dokularinin mekanik davranigina sagladigi
optimum uyum olarak tanimlamislardir.

Biyouyumlulugu yUksek olan malzemeler,vicuda yerlestirilebilir cihazlarin
hazirlanmasinda kullaniimaktadir. Ancak halen mikemmel biyouyumluluga
sahip bir malzeme sentezi gerceklestirilebilmis degildir.



» Biyoaktivite:
— Malzemenin yasayan dokuya baglanmasini saglayan ozellik.
— Avanta;j: iyilesme cevabini arttirir, implant omrunu uzatir.

« Biyobozunma:

— Kimyasal veya hucresel etkiler nedeniyle implantin
bozunmasi.

Biyobozunur malzemeler biyolojik olarak bozunarak zamanla doku
ile yer deqistirir.



Implant-Doku Etkilesimi

Canli dokuya yerlestirilen tim malzemeler, bu dokudan tepki alirlar. Bu tepki
doku-implant ara yuzeyinde olusur.

Implant malzemeye olan doku cevabinin dort tiriinden bahsedilebilir:

 Malzeme toksikse, cevresindeki doku olur.

« Malzeme toksik degil ve biyoinertse, degisik kalinliklarda fibroz doku
olusumu gerceklesir.

« Malzeme toksik degil ve biyoaktifse, doku-implant ara yuzeyinde baglanma
gerceklesir.

« Malzeme toksik deqil, fakat cozunur yapidaysa, cevresindeki doku,
implantin yerini alir.



TARIHGE (1)

Ik biyomazlemeler:

Altin: Kolaylikla bigimlendirilebilir, inert metal (oksitlenmez); 2000 yil
once Cinlilerde, Azteklerde ve Romalilarda discilikte kullaniimistir.

Demir, piring: Kuvveti yuksek metaller; kirik femurun birlestirilmesi
(1775)

Cam: Sert seramik; goz protezi olarak (tamamen kozmetik)

Tahta: Dogal kompozit, agirliga karsi yuksek kuvvet; yapay disg ve
eklem protezi olarak kullaniimigtir.

Kemik: Dogal kompozit; igne, kupe ve piercing

Diger: Karinca kiskaci. Orta Amerika yerlileri yaralarin dikilmesinde
kulaniimistir.



TARIHCE (1)

1860’ lar: Lister aseptik cerrahi teknigi gelistirdi.

1900°lerin basi: Kemik plakalar kiriklari duzeltmek icin kullanidi.
1930lar: paslanmaz celik ve kobalt-krom alasimlari

1938 : ilk kalga protezi (P. Wiles)

1940’ lar: Tipta polimerlerin kullaniimasi: PMMA kemik onarimi ; diyaliz
icin sellUloz; naylon dikis ipligi

1952: Mekanik kalp valfi

1953: Dacron (polimer fiber) vaskuler greftler

1958: Dolgulu (PMMA) eklem protez

1960: Ilk ticari kalp valfi

1970’ ler: PEO (polietilenoksit) ince film kaplamalar (protein resistant)
1976: yapay kalp (W. Kolff, Prof. Emeritus U of U)



Biyomalzemelerin Kullanim Alanlari

Hastalikli veya hasar gormus kisimlarin yerine (diyaliz, protezler)
lyilesmeye yardimci olmak (ameliyat ipligi, vidalar teller)
Fonksiyonelligi artirmak (kontakt lens, kalp pili, isitme cihazi)
Kozmetik problemleri duzeltmek (dis teli, deri implantasyonu, silikon)
Tedaviye yardimci olmak (katater, drenaj)

Teshise yardimci olmak (biyosensorler, endoskopi, enjektor)
Fonksiyon bozukluklarini dizeltmek (omurga sabitleyiciler)
Hucre ve molekuler biyoloji trunleri

Biyoteknoloji ve Farmasotik aparatlar

Dental implant, dis dolgulari

llac tasinmasi

Doku muhendisligi icin iskeleler



Biyomalzemelerin Kullanimina Ornekler

Kalp
Goz
Kulak
Kemik

Bobrek
Mesane

Kas

Kan dolasimi
Deri
Endokrin

Kalp pili, yapay valf, yapay kalp
Kontakt lens, intraokuler lens
Yapay uzengi kemigi, koklea implanti

Kemik plakalari, eklem protezleri, kemik
cimentosu, kemik defektlerinin onarimi

Diyaliz makineleri

Katater ve stent

Dikis iplikleri, kas uyaricilar
Yapay kan damarlari

Yanik sargilari, yapay deri

Enkapsule edilmis pankreatik adacik
hucreleri



Ideal bir biyomalzeme;

Fiziksel ozellikleri kullanilacagi yere uygun olmalidir.
(mukavemet, elasitikiyet, dayaniklilik)

Islenebilir,

Kolaylikla sterilize edilebilir,
Nonallerjenik,

Nonkorozif,

Nontoksik,

Non-karsinojenik,
Non-mutajenik,

Ucuz ve uretimi kolay olmalidir.



Malzemelerin karakterizasyonunda kullanilan parametreler;

* Mekanik ozellikler(stress/strain davranisi, viskoelastiklik)
« Termal Ozellikler (erime / donma noktasi, termal iletkenlik)
* Yuzey ozellikleri ve adezyon

» Elektriksel ozellikler

* Optik ozellikler

* Yogunluk ve porozite

« Akustik ve ultrasonik ozellikler

« Diffuzyon oOzellikleri



Biyomalzemelerin test edilmesi: 4 asama

Islenmemis malzemenin
kara"kt__eri%asyonu ve - I
gorunttlenmesi

kimyasal, fiziksel, biyolojik I

sitotoksisite, iritasyon, sistemik

Malzemenin biyouyumlulugu | —— toksisite, kanuyumlulugu,

@ karsinojenlik

Uriin ve prosesin cevresel, imalat, sterillik, son

onaylanmasi | urdn yeterliligi
: periyodik denetleme testleri,
Rutin Testler _— salim testleri




Biyomalzeme Siniflari

Biyomalzemeler; dogal ya da sentetik yapida, kati ya da sivi formda olabilirler.

—Metaller,
-Paslanmaz c¢elik, kobalt alasimlari, titanyum alasimlari

—Seramikler
-Aliminyum oksit, zirkonyum dioksit, kalsiyum fosfat

—Polimerler
-Sentetik polimerler: Silikon, poli(etilen), poli(vinil klortr), politretan
-Dogal polimerler: kollajen, jelatin, elastin, silk, polisakkaritler

—Kompozit Malzemeler



Metalik Biyomalzemeler

Kristal yapilari ve sahip olduklari guglu metalik baglar nedeniyle ustin mekanik
ozellikler tasiyan metal ve metal alasimlari biyomalzeme alaninda oldukga fazla

kullantlir.

Avantajlan

*Yuksek guctedirler.

*Eskimeye ve yorulmaya direcleri yuksektir.
Uretimi ve sterilizasyonu kolaydir.

*Sekil hafizasi

Dezavantajlar

*Biyouyumluluklari dasuktar,

*Dokulara gore ¢ok serttirler,

*YUksek yogunluga sahiptirler,

*Alerjik doku reaksiyonlarina neden olabilecek metal iyonu salimi yapabilirler
*Metalik gordnum

*YUksek moduller

*Korozyona ugrayabilirler.



Korozyon

Korozyon metallerin ¢evreleriyle istenmeyen bir kimyasal reaksiyona girerek oksijen,
hidroksit ve diger baska bilesikler olusturarak bozunmasidir.

lyonizasyon: M = M*+e- (asidik ortam)

Oksidasyon: M + O, = MO,

Hidroksilasyon: 2M + O, (aq) + 2H,0 > 2M(OH), (bazik ortam)

Diger anyon ya da katyonlarla reaksiyon: MO,? + HCI - MOCI- + OH-



Metalik Biyomalzemeler

« Paslanmaz celik

« Kobalt temelli alagsimlar

« Titanyum ve Ti- temelli alagimlar

* Discilik metalleri [Amalgam (AgSnCuZnHg), Ni-Ti alagimlari, altin]
 Platin, Tantal...



Paslanmaz Celik

* En cok kullanilan paslanmaz celik turevi: 316L
— Fe 60-65 wt%
— Cr17-19 wt %
— Ni 12-14 wt%

« lyi paslanmaz celik;
— Ostenit (yuzey merkezli kibik)
— Ferrit, karbar ve sdlfit kalintilar1 icermeyen
— Tanecik boyutu 100um’ den kiiclk
— Tek boyutlu taneciklere sahip



Co- temelli alasimlar (CoCrMo, CoCrWNi, CoNiCrMo,
CoNiCrMoWFe)

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

Co temelli alasimlar kullanilarak implantlarin Gretimi;
Once bir parafin desen olusturulur.

Desen refrakter bir mazlemeyle kaplanir.

Parafin firinlanma ile eritilip uzaklastirilir.

Kalip yuksek sicakliga isitilirarak parafin kalintisi ya da gaz
olusturabilecek yapilar uzaklastirilir.

Eritiimis alasim (1400 °C), kaliba (800-1000 °C) dokuldr.



Titanyum Temelli Alagsimlar

« Daha hafif
« lyi mekanik 6zellikler

» TiO, kati oksit tabakasindan dolay! korozyona kargi iyi direng

+ TigAl,V en ¢ok kullanilir.
« N, O, Fe, H, C gibi safsizliklar igerir.

« Safsizliklar gucu arttirirken yumusaklgi azaltir.



Discilik Malzemeleri

 Amalgam:
— Kati alasim
e gumus, kalay, bakir, ¢inko ve civa
— Karigsim dig oyuguna yerlestirilir

« 1 saat icerisinde toplam giiclin %25’ ini , bir glin icerisinde ise tim
gucunu kazanir.

Altin (dolgu): Dayanikli, stabil, korozyona kars! direngli.

« Nickel-Titanium-Naval Ordinance Lab (Nitinol): Sekil hafizali alagim;

Isitildigind adaha onceki sekline donebilme yetenegi. Ortodontik
uygulamalarda kullanilir.



Seramik Biyomalzemeler
(Biyoseramikler)

Seramikler polikristal yapisinda olan refrakter malzemlelerdir.
— Genellikle inorganik,
— Oldukega inert,
— Sert ve kirilgan,
— Yuksek baski dayanimina sahip,
— Elektrik ve termal yalitkanliklari genellikle iyi olan
— lyi estetik gériiniim sahip malzemelerdir.

« Uygulamalari
— Ortopedik implantlar
— Dental uygulamalar



Avantaj ve Dezavantajlari

Yuksek baski dayanimi

Yuksek asinma ve korozyon
dayanimi

Dental uygulamalar igin
oldukca iyi estetik gorunum
Biyoaktif / inert

Yuksek modul

Dusuk kirilma sertligi
ZayIf yorulma dayanimi
Uretimi zor



Inert Seramikler: Aluminyum Oksitler (Alumina — Al,O5)

* Uygulamalar:
— Ortopedik:
 Femoral bas
« Kemik vida ve plakalari
« Femoral govdeler icin poroz kaplamalar
 Diz protezleri
— Discilik: dis kuronu ve kopruler



Biyoaktif Seramikler: Cam-Seramik

« Cam-seramik camin kontrollu kristallendirilmesi ile hazirlanan polikristalik
yapida bir katidir.

« Biyoaktiflik gosteren (kemik sistemde) ilk biyomalzemelerdir:
= Konakgi doku ile direkt kimyasal baglanma yapabilir.
=  Kemik yapici hicreler Gzerinde uyarici etki yapar.

« Bilesimi: SiO,, CaO ve Na,O
 Biyoaktifligi SiO,, CaO ve Na,O’ in bagil miktarlarina baglidir.
* Yuk toleransi gerektiren uygulamalarda kullanilamaz.

» Biyolojik aktifliginden dolayi kemik ¢cimento dolgusu ve kaplama malzemesi
olarak idealdir.



Hidroksiapatit (HA)

Kimyasal formula: (Ca,,(PO,)s(OH),)
Kemigin hacimce % 50’ sini, kitlece % 70’ ini olusturur.
Sert doku, deri ve kas dokulari ile mikemmel derecede biyouyumuludur.

Kemige direkt olarak baglanabilir.

HA , yapay dis ve kemik gibi agir-yuklu implantlarda kullanilamaz.

Medikal uygulamalari kiigik yUksuz implantlar, tozlar, kaplamalar ve disuk yUuklu
poroz implantlar ile sinirlidir.



Polimerik Biyomalzemeler

Kuguk tekrarlanabilir birimlerin (mer) olusturdugu uzun zincirli
molekuller

Genellikle monomerler, karbon ve hidrojen atomlarindan olusur.
Oksijen, klor, flor, silisyum, fosfor ve kukurt polimerlerin
yapisinda bulunabilen diger elementlerdir.

Ana zinciri karbon yerine silisyum veya fosfordan olusan
polimerler de vardir (inorganik polimerler). Silikon, polifosfazen

Geligmig ozellikler, disuk yogunluk

Cesitli formda kullanilabilirler:
Lif, film, rod (cubuk), viskoz sivi



Avantaj ve Dezavantajlari

Dogal ya da sentetik
Biyobozunur

Komplike parcalarin uretimi
kolay

Adapte edilebilir fiziksel ve
mekanik ozellikler

Yuzey modifikasyonu
Hucre vb. immobilizasyonu.

Su ve protein vb. absorbsiyonu
Yuzey kontaminasyonu
Eskime ve bozunma
Biyobozunma

Sterilizasyonu zor



Yaygin olarak kullanilan polimerler

— Dogal polimerler
 kollajen, jelatin, elastin, ipek, polisakkaritler...

— Sentetik polimerler

« Silikon, poli(etilen), pol (vinil klorur), poliGretan, polilaktid,
Poly(metilmetakrilat) “PMMA”, Poly(etilen teraftalat)*PET",
Poly(etilen oksit)‘PEO”, Poli(kaprolaktam) “Nalon”...
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Poly(dimethyl siloxane)



Bazi Polimerler ve Uygulama Alanlari

uygulama Ozellikler ve dizayn gereksinimleri Kullanilan polimer

dental *Stabilite ve korozyona dayanim, plastiklik PMMA temelli dolgu ve protezler
*Mukavemet ve yorulma dayanimi, kaplama icin recgineler
aktivitesi poliamitler

-lyi adhezyon/dokuya entegrasyon
*DusUk allerjenlik

oftalmik Jel ya da film olusturabilme, hidrofobiklik Poliakrilamit jeller

*Oksijen gecirgenligi PHEMA ve kopolimerleri
ortopedik *Mukavemet ve yorgunluga direng PE, PMMA

*Kemik ve kaslarla iyi entegrasyon PL, PG, PLG
kardiovaskuler *Yorgunluga direng, kayganlik, sterilizability silikon, Teflon, poli(Uretan), PEO

*Tromboz ve emboli olusturmamali
*Kronik enflamatuar olusturmamali

llag aktarimi -_Uygun salim profili PLG, EVA, silikon, HEMA, PCPP-
sllagla uyum, biyobozunurluk SA
Dikis ipligi -lyi gerilim kuvveti ipek, katgiit, PLG, PTMC-G

*Esneklik, dugum devamliligi, knot retention, doku PP, naylon,PB-TE
cekme(dusuk )



Termal Ozellikler

Poimer 0 Te0

Naylon 6,6 45 267
UHMWPE -125 140
Silikon -123 -29
poli(Uretan) 0-90 125-225
poli(metilmetakrilat) 105 160
poli(D,L-laktid) 50 amorf
poli(e-kaprolakton) - 60 57

poli(glikolik asit) 35 210



Polimerlerin Medikal Uygulamalari

Sensor / biyosensor
Enkapsulasyon

Gen aktarimi

llac aktarimi

Doku muhendisligi

Implantlar / yapisal biyomalzemeler

VV V V V V



Kompozit Biyomalzemeler

Kompozit, farkl kimyasal yapidaki iki ya da daha fazla sayida malzemenin,
sinirlarini ve ozelliklerini koruyarak olusturdugu ¢ok fazli malzeme olarak

tanimlanabilir. Dolayisiyla kompozit malzeme, kendisini olusturan
bilesenlerden birinin tek basina sahip olamadigi 6zelliklere sahip olur.

Her bilesen biyouyumlu olmalidir.

Kompozitler, yuksek dayanima ve dusuk elastik modulune sahiptirler.
Ayrica, kompozit malzemenin bilesimi degistirilerek, implantin vucuttaki
kullanim alanlarina gore mekanik ve fizyolojik sartlara uyum saglamasi
kolaylastirilabilir.

Kompozit malzemeler, homojen malzemelere oranla, yapisal
uyumlulugun saglanmasi acgisindan daha avantajlidir.



Dogal Kompozitler

— Dogal sert dokular seramik (hidroksiapatit)-polimer kompozitlerdir: kemik,
dis, kabuklar

— Doku = organik polimer lifler + mineraller + yasayan hucreler

— Odun

35



Biyoyapay Organ Teknolojileri



Biyoyapay Organlar

Yasayan hucrelere mekanik olarak stabil, biyouyumlu ve biyolojik
olarak bozunmayan ortam saglayan, transplante edilebilir aygittir.

Canli hucrelerle dogal ya da sentetik polimerlerin birlesmesinden
olusurlar.

Hucreler, elastik polimerler veya yari gecirgen membranlar ile
immunolojik olarak izole edilmislerdir.

— Temel olarak, sentetik biyouyumlu yari gecgirgen membran, aygit
icerisindeki yasayan hucreleri (htucre kuimeleri) konakginin
immun sisteminden ayirir. Boylece immun baskilayici ilag ihtiyaci
elimine edilmig olur.



Hucre Teknolojisi

* Hucre kaynaklari
Otolog hucreler
Allojenik, zenojenik hucreler
kok hucreler/progenitor hlcreler

« Hucre fonksiyonunun igletiimesi
Ekstraseltler ortam
Genetik muhendislik



Hucrelerin Buyuk Miktarda Uretimi

« Biyoyapay organ Uretiminde hucrelerin yuksek kapasitede uretilmesi
icin;
— besin maddesi,
— oksijen,
— karbondioksit gibi gazlari uygun miktarlarda saglayacak, atik
maddeleri uzaklastiracak,

sensorler ve karistiricilarla donatiimis biyoreaktorler kullanilir.



Hucrelerin Beslenmesi ve Kan Damari Olusumu

« Birka¢ milimetreden daha kalin dokular beslenebilmeleri igin kan
damarlarina ihtiyag duyarlar.

Anjiyogenez: Onceden mevcut olan kiiglik damarlardan yeni kan
damarlarinin olugsmasidir.

Ozellikle pankreas, karaciger ve bobrek gibi cok miktarda kan gereksinmesi
olan organlarin hazirlanmasina anjiogenez temel noktayi olusturur.



Hazirlanan Dokularin Korunmasi

Onemli bir noktada hazirlanan dokunun uretim asamasinda
ameliyathaneye girene kadar korunmasi ve nakil sirasinda hiucre
olumunun engellenmesi icin yeni metodlarin gelistiriimesi.

Nakilde, organ hasarinin onemli bir kismi organ hastanin kan damariyla

birlestiginde oluyor. Reperfizyon, oksijen serbest radikallerinin
olusumunu hizlandirir. Bu da hucre membraninda bosluklar meydana

getirerek hucreleri oldurur.



Yapay Organ Cesitleri

Kemik/eklem replacements

— kalca,parmak, diz

Deri/yumusak doku replacements

— deri, kas

Ic organlar

— Kalp,bobrek, kan damarlari, karaciger,
akcigerler, pankreas

Duyu organlari

— GOz, kulak



Pankreas

Insuilin pankreas tarafindan salgilanan ve kandaki seker seviyesini
dlzenleyen hormondur.

Insulin eksikliginde hastalarda kan glikoz seviyesi yiksektir, cesitli
komplikasyonlara meydana gelebilir (retinopati, neropati nefropati).

— Insilin pankreasin R-htcreleri tarafindan uretilir. R-hicreleri
Langerhans adaciklari denen hucre kuimelerinde bulunurlar.

Tip 1 diyabet (insulin-bagimli seker hastaligi), pankreatik adacik
hucreleri insulin Uretemediklerinde meydana gelir.



Biyoyapay Pankreas

« Biyoyapay pankreas Tip 1 Diabetten kaynakli komplikasyonlari
engelleme ya da tersine ¢evirme potansiyeline sahiptir.

— Kan glikoz seviyesinin siki kontrolinu saglar.
— lleri saglik problemlerine neden olabilen immiin baskilayici
ilacglarin kullanimini gerektirmez.

— Insan disi kaynaklardan adacik hicrelerinin alinmasini mimkiin
kildigindan, donér azligindan kaynaklanan sorunlari azaltir.



Biyoyapay Pankreas’ In Yapisi

« Sentetik malzeme ve fonsksiyonel adaciklar yarigegirgen bir
membran igerisine enkapsule edilir.

* Yari gegirgen membran,
— Adaclik hucrelerini konakg¢inin immun sisteminden korur.

— Besin, glikoz, insulin, oksijen ve atik urunlerinin gegisine izin
verir.

— Enkapsulasyon icin pekcok ¢esit malzeme kullanilir; alginat,
agaroz, polietilen glikol...



BiYOYAPAY KARACIGER

Biyoyapay karaciger (bioartificial liver device (BAL)), akut karaciger
yetmesligi ceken hastalar i¢cin kullanilan ekstrakorporeal bir destek cihazidir.

BAL (Bioartificial Liver) biyoreaktort, temel olarak icinden hastanin
plazmasinin pompalanacagi ve ic¢i oyuk ince kanallardan olusan bir
kolondur.

Fiber sistemleri ve diz membran tabakalari gibi cesitli tipte BAL
biyoreaktorleri gelistiriimektedir.

En ¢ok kullanilan biyoreaktor ici bos fiberlerin kullanildigi biyoreaktordur.
Hollow fiber biyoreaktoru kicuk capta gozenekli fiberler (lifler) icerir. Bu
fiberler segici gecgirgen bir zar gibi davranarak hucreler ile plazma arasinda
metobolit transferini saglarlar.

|deal BAL tasarimi hepatositlerin viicut disinda zarar gérmeden
bulunabilmesini saglamalidir.



BAL biyoreaktorunde kullanilabilecek hucreler

Hepatositler: BAL biyoreaktortinde kullanilacak hucre igin ilk segim.

Karaciger kok hicreleri; ve hatta diger dokulara ait “kok hlicreler” potansiyel
olarak insan hepatositleri igin alternatif bir kaynak olusturabilir.

Vucut disinda kulture alinmis karaciger hucreleri insanda hepatosit agigini
kapatabilir,ancak bunlarin BAL cihazlarinda kullanilabilecek yeterli iglevsel
kapasiteye sahip olup olmadigi hala tartisiimaktadir.



Biyoyapay Boébrek Ihtiyac

Bobrek yetmezliklerinde siklikla kullanilan ¢ozum diyalizdir. Diyaliz,
vucuttaki fazla sivi ve atik maddelerin kandan suzulerek atiimasini

saglayan bir prosestir.
Hemodiyaliz ve periton diyalizi olarak iki ayri yontem mevcuttur.

Diyaliz bobrekteki hasarlari tamir etmez ya da daha ¢ok hasar
gormesini engelleyemez sadece vucut icin atik filtrasyonu
fonksiyonunu yerine getirir.

Bobrek yetmezligi icin tek surekli cozum bobrek naklidir.



Biyoyapay Bobrek

Biyoyapay bobrekler birincil olarak akut bobrek yetmezligi hastalarinda,
bobreklerin aniden buyuk olcude kani filtreleme 6zelligini kaybetmesi ve
ancak bir nakilin 6lumun onune gecgebilecegi durumlarda kullaniimaktadir.

Biyoyapay bobrek, bobregin normalde yaptigi hormonal ve metabolik
fonksiyonlari yerine getirir. Bu, bobrek Uzerindeki gerilimin bir kisminin
alinarak, bobregin iyilesme Uzerinde odaklanmasina yardimci olur.

Biyoyapay bobrek sentetik hemofiltre, milyarlarca insan proksimal tabul
hlcresini iceren bir biyoreaktor kartugtan (Renal Assist Device (RAD))
olusur.



RAD (Renal Assist Device)

RAD, proksimal tubul hicrelerinin siralandigi i¢i bos liflerden
olusur.

RAD da yaklasik 4000 lif vardir. Bu lifler 1 milyar canli bobrek
hucresine ev sahipligi yapar.
Her lif birer fonksiyonel bobrek tubull gibidir.

RAD’ In Yapimi

Renal kok hucreler bobrekleri transplantasyon ve henuz hizli
cogalma potansiyeline sahip kadavradan saglanir.

Bu hucreler buyumeyi ilerleten bir kultur ortamina yerlestirilir.
(TGF-alfa,retenoik asit...)

Tercihen polisulfattan yapilan fiberlerin Gzeri ECM(lainin, martigel)
lle kaplanir.

Cogaltilan hucreler ECM Uzerine ekilir ve duzenli tabaka
olusumuna kadar kultur ortaminda tutulur.



Biyoyapay Kalp

ABD Minnesota Universitesi’ nin Kardiyovaskiler Merkezi’ nde galisan doku
uzmanlari ve cerrahlar,

iglevini yitirmis bir kalbi pil veya diger elektronik cihazlar kullanmadan tekrar
isler hale getirmeyi basardi. Bilim adamlari, 6lu bir

farenin kalbini tum hucre ve sinirlerden temizleyerek daha sonra steril
ortamda bunu yeni dogan bir farenin kalbinden alinan

henuz olgunlagsmamig kalp hucreleriyle ile doldurdular. Laboratuvar
ortaminda buyutulen kalpte 8 gin sonra kasilmalar meydana geldi ve
atmaya basladi.



