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METALIK BIYOMALZEMELERDE iYON SALINIMI PROBLEMi
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Kaybedilen bir uzvun islevini yerine getirmek, zarar gérmiis biyolojik bir yapiy1
destelemek veya var olan biyolojik bir yapiy1 gelistirmek icin giiniimiizde siklikla
kullanilan implant malzemelerin gerek mekanik gerekse tribolojik 6zelliklerinin
insan vicuduyla uyumlu olmasi gerekmektedir. Biyouyumluluklar yiiksek olan
implant malzemeler, cogunlugu sividan miitesekkil ve korozif bir ortam olan insan
viicuduyla etkilesime girdiginde iyon salinimi egilimi gostermektedir. Bunun
sonucunda implant ¢evresinde arzu edilmeyen hasar mekanizmalari (iltihaplanma,
implant gevsemesi vs.) olusabilmektedir. Bu ¢alismada, konuyla ilgili literatiirde
mevcut olan arastirmalar 6zetlenmis ve bu soruna ¢6ziim olabilecek oOneriler
paylasilmistir.

ION RELEASE PROBLEM IN THE METALLIC BIOMATERIALS
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An implant is a material manufactured to replace a missing biological structure,
enhance an existing biological structure, or support a damaged biological structure.
Implant materials should be biocompatible in terms of both mechanical and
tribological properties with human body. Biomaterials with high biocompability
show a tendency to ion release when they interact with the human body and
consequently undesirable damage mechanisms (inflammation, implant unwind etc.)
can occur around the implant. In the present study, the existing researches in the
literature are summarized and the studies that may be solution to this problem were

shared.

1. Giris

insan viicudu; kemikler, kikirdaklar, iskelet kaslari,
tendonlar, baglar ve diger bag dokularindan olusan
biyolojik bir kas-iskelet sistemidir (Sekil 1). Kas-
iskelet sisteminin en 6nemli fonksiyonlari; insanin
hareket edebilmesini, dengede durabilmesini ve
beden yapisinin korunabilmesini saglamaktir (Ren
vd.,, 2014). Bu fonksiyonlardan birinin ya da bir
kacinin islevini yitirmesi veya tam olarak yerine
getirememesi durumunda insanlarin bu yo6ndeki
ihtiyaclarin1 karsilamak amaciyla biyomalzemeler
(implant) kullanilmaktadir. Nitekim kaza, savas ve
yashlik gibi nedenlerden dolay1 diinya niifusunun
yaklasik %10’'u bu ydnde bir tedaviye ihtiyag
duymaktadir (Celik, 2010). Malzeme biliminde de bu
gelismelerle birlikte hizli bir ilerleme kaydedilmis ve
bir¢ok farkli tanima sahip biyomalzeme terimi ortaya
cikmistir. En genel anlamda biyomalzeme, insan
viicudundaki zarar gérmiis organ veya dokularin
fonksiyonlarin1  yerine getirmek ya da onlan
destelemek icin kullanilan ve canli dokularla temas
ettiginde arzu edilmeyen tepkiler olusturmayan
sentetik ya da dogal {riin olarak tanimlanmaktadir
(Glimusderelioglu, 2002).

*Ilgili yazar: ilh.celik@gmail.com

Biyomalzemeler, insan viicudunda farkli amaclarla
kullanilmaktadir. Damar yolu tikanikliklarinda stent
(Lamichhane vd., 2014), dis bozukluklarinin
tedavisinde dis teli (Hillebrand vd., 2013), ¢liriiyen ya
da kopan dislerin tedavisinde implant (Palanivelu vd.,
2014), kalca protezi (Boutin, 2014) ve kemik
kiriklarinin tedavisinde vida ve plaka (Tan vd., 2014)
gibi pek c¢ok uygulamada biyomalzemelerden
faydalanilmaktadir.

Sekil 1. Kas-iskelet sistemi (Ren vd., 2014)
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2. iyon Salinim

Titanyum ve alasimlari, paslanmaz celikler ve kobalt-
krom alasimlar implant olarak yaygin bir sekilde
kullanilmaktadir (Shackelford, 1999). Ancak bu
malzemeler her ne kadar biyouyumlu olsalar da belli
bir siireden sonra bu implantlardan viicut igerisine
metal iyonlar1 salinmaktadir. Nitekim en yaygin olarak
kullanilan  Ti-6Al-4V  alasiminin  ihtiva  ettigi
aliminyum, viicutta alerjik etkilere ve noérolojik
sistemi etkileyerek Alzheimer hastaligina sebep
olmaktadir. Vanadyum alasim elementi ise viicutta
toksik etkilere neden olmakta ve wuzun siireli
kullanimlarda kanser gibi 6nemli rahatsizliklarin
ortaya c¢ikmasini tetikleyebilmektedir (Hallab vd.,
2002). Ti-6Al-7Nb ve Ti-5Al-2.5Fe a+f tipi alasimlar,
vanadyumun olumsuz etkileri nedeniyle vanadyum
yerine niyobyum ve demir kullanilarak gelistirilmis;
tribolojik ve mekanik olarak Ti-6Al-4V alasimina
yakin  oOzellikler sergilemelerine ragmen, bu
alasimlarda da aliminyumun mevcut olmasi,
biyomedikal uygulamalar i¢in séz konusu olan
problemin hala devam ettigini go6stermektedir
(Niinomi, 2002; Mark wvd., 2007). Titanyum
alasimlarinin bu olumsuz etkilerinden dolay1 saf
titanyumun mukavemet degerlerinin artirilmasi igin
calismalar yapilmis ve olumlu sonuglar alinmistir
(Alsaran vd., 2011). Ancak hem asinma direncinin
zaylf olmasi hem de titanyum iyonlarinin karaciger,
bobrek ve kalp gibi organlarda birikiyor olmasi 6nemli
bir sorun teskil etmektedir (Kose, 2013).

Ortodontik tedavilerde tel olarak ve damar yolu
tikanikliklarinda ise stent olarak yaygin bir sekilde
kullanilan TiNi alasimlarindaki nikel, direkt ortamda
bulunmasiyla ya da deri ve mukozaya temasiyla alerjik
etkilere neden olabilmektedir (Kése, 2013; Toms,
1988). Nikel hassasiyeti yliksek olan hastalarda alerjik
semptomlar siklikla goriiliirken, ¢ogu zaman nikel
saliniminin toksik seviyelere ulasmadigi
bildirilmektedir (Dogan vd., 2013). Ortodontik
tedavilerde TiNi alasimlarinin yaninda paslanmaz
celikler ve krom-kobalt alasimlari da tel olarak
kullanilabilmektedir. TiNi alasimi ve paslanmaz gelik
tellerden salinan nikel oraninda ciddi farklar
bulunamamistir. Ayrica agizda sabit olarak bulunan
ortodontik aygitin agiz icindeki krom, kobalt ve nikel
konsantrasyonlar1 incelenmis; kobalt ve krom
birbirine yakin seviyelerdeyken en yiiksek deger
nikelde tespit edilmistir (Amini vd., 2008).

3. Sonug¢

implant olarak kullanilan biyomalzemeler,
biyouyumluluklar1 yiiksek olmasina karsin iyon
salinimi  problemiyle kars1 karsiyadir. Implant
malzemelere uygulanan yiizey islemleriyle hem
asinma ve korozyon o6zellikleri iyilestirilirken hem de
metal iyonlarinin salinim streleri
geciktirilebilmektedir. Ancak metal iyonlarinin
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viicuda saliniyor olmasi, ozellikle eklem
implantlarinda viicut tarafindan yabanci cisim olarak
algilanilmasina neden olabilmektedir. Nitekim
implant gevsemesinin tespit edildigi hastalarin
%64’linde, sorunun metal alerjisi kaynakli oldugu
gorilmistir (Kose, 2013). Bu baglamda, eger bir
hastaya implant uygulanacaksa, o hastanin bagisiklik
sisteminin hangi metallere nasil tepki verdigi tespit
edilmeli ve en uygun malzemeden yapilmis implant
kullanilmalidir. Béylece risk, en aza indirilebilecektir.
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