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Potansiyel Yeni Biyomalzemelerin Spinal Cerrahide
Kullanilabilirligi, Biyomekanik Etkinlikleri ve Kullanim
Potansiyelleri

The Usability of Potential New Biomedical Materials in Spinal Surgery,
Their Biomechanical Efficacy, and Utilization Potential
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Spinal cerrahide kullanilabilir biyomalzemeler, biyomekanik dayanikliik ve terapétik etkinlik acisindan gereksinimleri
kargilamalidir. Biyouyumluluk, malzemenin istenilen islevi yerine getirirken olumsuz reaksiyonlara neden olmadan biyolojik
sistemlerle etkilesimini tanimlar. Materyalin uyumlulugu, 6zelliklerine, biyolojik araytize, anatomik konuma ve kullanim siresine
baghdir.

Spinal implantlar i¢in ideal malzeme, yiksek mekanik dayanikliik géstermeli ve biyolojik sistemle uyumlu olmalidir. Metal,
seramik, polimer ve karbon bazli yapilar genellikle kullanilir. Karbon fiber kompozitler (FK) 6zellikle biyouyumlu &zelliklere
sahiptir. Yuksek mukavemet, dusiik yogunluk ve elektriksel iletkenlik gibi avantajlari bulunmaktadir.

Biyomalzemeler, spinal implantlarda kullanima uygun mekanik &zellikler sergilemelidir. Yiksek sertlik, cekme mukavemeti,
elastik modul ve déngisel yiklemelere dayaniklilik uzun vadeli basari icin énemlidir.

Karbon fiber kompozitler, kemik dokusuyla uyumlu, yiksek mukavemetli ve biyolojik etkilesimde potansiyel malzemelerdir.
Grafen gibi malzemeler de kemik rejenerasyonunda umut verici potansiyele sahiptir. Ayrica, 3D baski teknolojisi kemik
greftlerinin ve rejeneratif biyomalzemelerin tretiminde énemli bir rol oynamaktadir.

Anahtar Sozciikler: Biyomekanik, Biyomalzeme, implantlar

ABSTRACT

Biomedical materials used in spinal surgery must meet specific requirements in terms of biomechanical strength and therapeutic
effectiveness. Biocompatibility defines the interaction of a material with biological systems without causing adverse reactions
while performing the desired function. This compatibility depends on the material’s properties, biological interface, anatomical
location, and duration of use.

An ideal material for spinal implants should exhibit high mechanical strength and compatibility with the biological system.
These materials are generally classified as metal, ceramic, polymer, and carbon-based structures. Carbon fiber composites
(CF) have been found to possess particularly biocompatible characteristics. They offer advantages such as high strength, low
density, and electrical conductivity.

Biomedical materials must demonstrate suitable mechanical properties for use in spinal implants. Alongside high hardness,
tensile strength, and elastic modulus, a material’s durability against cyclic loading is crucial for long-term success.

Carbon fiber composites are potential materials compatible with bone tissue, displaying high strength and engaging in
biological interactions. Materials like graphene also hold promising potential in bone regeneration. Additionally, 3D printing
technology plays a significant role in the production of bone grafts and regenerative biomaterials.
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Biyomalzemeler, bir yasam sistemi veya bilesenleri ile et-
kilesime girerek terapétik veya tani prosedirinin seyrini
yonlendirmek icin tasarlanmis malzemelerdir. Biyouyumlu-
luk, bir materyalin, yerel veya sistemik olumsuz tepki, tahris,
toksisite veya alicidaki herhangi bir diger advers olay riskine
neden olmadan 6ngorilen siire boyunca istenen iglevi yeri-
ne getirme yetenegini tanimlayan 6zellikler kiimesidir. Biyou-
yumluluk derecesi, malzeme 6zelliklerine, biyolojik sistemle
araylze, anatomik konum ve uygulama slresine veya maruz
kalma slresine baglidir (44).

Biyomalzemeler, tibbi bir amag icin biyolojik sistemlerle et-
kilesime girecek sekilde tasarlanmig, gelisen implant tek-
nolojisine paralel olarak oldukga fazla arastirilan, Uzerinde
durulan ve Uretilen malzemelerdir. implant uygulamalarinda
kullanilan biyomalzemeler; metaller, seramikler, polimerler ve
bu malzemelerin kompozitleri olmak Uzere doért ana gruba
ayrilirlar. Bu malzemelerin yapisal 6zellikleri kullanim alaninin
belirlenmesine yardimci olur (24).

Spinal implant Olarak Kullanilabilecek Biyomalzemeler

Tedavi amacl kullanilacak biyomalzemenin cgesitli biyome-
kanik kuvvetlere dayanabilmesi icin mikemmel mekanik
ozellikler, yani elastik modl, akma mukavemeti ve nihai ge-
rilme mukavemeti sergilemesi beklenmektedir. Bu &zellikler
ortopedik sabitleme cihazlarinda, kemik plakalarinda, vida-
larda, dis implantlarinda ve kardiyovaskdler stentler gibi yik
tasimanin 6nemli oldugu noktalarda ihtiyaci karsilamaktadir.
Vilcut igerisine yerlestirilen implant malzemesi, segilen mal-
zemenin mekanik ve biyolojik dzellikleri agisindan cesitli zor-
luklarla karsilasir. Eger implant kemik ve implant arasindaki
mekanik 6zelliklerin yetersiz veya uyumsuz olmasindan do-
layi kirilirsa buna biyomekanik uyumsuzluk denir. Bu nedenle
biyomalzemelerde mekanik 6zelliklerin arastiriimasi oldukga
onem arz eden bir konudur (15,19).

Mekanik 6zellikler o biyomalzemenin kullanim alaninin be-
lirrenmesini saglar. En énemli mekanik &zelliklerden bazi-
lan sertlik, cekme mukavemeti, elastik modul ve uzamadir.
Malzemenin tekrarlanan déngisel ylklere veya gerilimlere
tepkisi, malzemenin yorulma mukavemeti ile belirlenir ve bu
ozellik, déngusel yuklemeye maruz kalan implantin uzun va-
deli basarisini belirler.

Spinal implant, yapisi ve islevlerinde bozulma olan fonksi-
yonel segmental Uniteyi sabitleme, hareketlerini izin verilen
olclide kisitlama, ylkl azaltma, veya mekanik destek sag-
lamaya yoénelik islev géren metal, seramik, polimer, karbon,
poliamid yapilar olarak tanimlanabilir. Spinal implant tekno-
lojisi hizla gelisim gostermektedir. Kullanmakta oldugumuz
klasik malzemeler artik yetersiz kalmaktadir.

Fiber Kompozitler (FK): Cok bilesenli kimyevi lif olarak ta-
nimlanabilir. Ustiin mikroyapisal &zellikler, tane boyutlarinin
kucuk olusu ve kicuk capta Uretilmeleri, boy/cap orani art-
tikca matris malzeme tarafindan elyaflara iletilen yik miktari-
nin artmasi, elastisite modulinin ¢ok yiksek olmasi, yiksek
mekanik dirence sahip olmalari ve yorulma direncinin yuk-
sek olmasi ylksek performansh mihendislik malzemeleri
olmalarini acgiklar. Biyouyumlu ve biyoinert yapidadirlar. Sivi
ortamlarda ¢éziinme ve ylzeylerinin kaplanmaya ihtiyag du-
yulmasi diger 6zellikleridir.

Karbon fiber kompozitler; kompakt kemik yogunluguna ki-
yasla daha hafiftir (6). Klinik olarak hayvan arastirmalari ve
laboratuvarlarda deneysel olarak taninmis biyouyumlu 6zel-
liklere sahiptir (4,10,31). Bukdlebilir, kligik ¢apli, yiksek mu-
kavemetli, karmasik alanlara kaliplanabilir. Karbon fiberlerin
distk yogunlugu ve yiksek mekanik &zellikleri nedeni ile
celikten ¢ok daha sert ve gi¢li spesifik dayanimlara ve mo-
dullere sahip olabilir ve iyi elektriksel iletkenlerdir (6). Karbon
fiberler biyolojik olarak incelenmis ve Klinik olarak ¢ok ¢esitli
uygulamalarda kullaniimistir. Elektriksel iletkenlik agisindan,
biyolojik molekdillerin voltametrik olarak taninmasi icin kar-
bon fiberler kullaniimistir (42). Ayrica néral kayit i¢in karbon
fiber elektrot kullaniimistir (10). Karbon nanolifleri kardiyomi-
yositlerin uyariimasi icin elektriksel iletim saglayabilir (41) ve
karbon nanolifleri bagimsiz olarak kardiyomiyositlerin gogal-
masini iyilestirir (40). Karbon fiberlerin hem yumusak hem de
sert dokularda yara iyilesme hizini artirdigi gésterilmistir (10).

Karbon fiberler, daha iyi stres transferi ve doku olusumunu
arttiran elektriksel 6zellikler icin kemige yakin bir yogunluga
sahip yuksek mukavemetli biyomalzemelerin gelistiriimesin-
de bircok potansiyel avantaja sahiptir. Titanyum alasimina
kiyasla karbon fiber takviyeli kompozit anlamli seviyeler-
de osteointegrasyonu uyardigi gosterilmistir. Polimer kapl
elektriksel olarak iletken mikro-biyolojik yapilar olarak islev
gbren karbon lifleri, zararli elektron serbest radikallerini ¢ev-
redeki implant ylzeyinden ¢ikarmak igin biyouyumlu bir yari
antioksidan 6zellik saghyor gibi gérinmektedir. Ayrica, hi-
poksi dénemlerinde hlicresel mitokondriyal elektron tasima
zincirinden Uretilen fazla elektronlarn ¢ikararak karbon lifleri,
serbest radikal kemotaktik etkilerle kemik hiicresi gelisimi-
ni uyarr. Karbon fiber/implant kontaklari, elektrokimyasal
gradyanlar yoluyla negatif yiik konsantrasyonunu daha du-
stk hale getirerek elektron biyolojik asin yiklerinin desarjina
yardimci olabilir (5,6,15,30).

SIS (Poly styrene-b-isoprene-b-styrene); yiiksek esnekligi,
muikemmel biyouyumlulugu, kimyasal direnci ve biyouyum-
lu etkisi nedeniyle tipta da kullaniimaktadir. Nanopartikdller,
cok islevli nanokompozitlerin sentezlenmesi icin énemli 6I-
¢clde gelistiriimis performansa sahip nanodolgu maddeleri
olarak hizmet etmek lzere benzersiz 6zellikler sergiler. Na-
nomalzemeler mikemmel fiziksel, elektriksel, mekanik, optik
ve termal 6zelliklerinden dolayi, daha genis uygulamalar icin
bir yapi tasi olarak kabul edilmektedir karbon nanoparcgacik-
lari fulleren C60 (C60), karbon nanotupler (CNT), grafen na-
noplateletleri (GNP) ve karbon siyahi gibi parcaciklar, yiksek
performansli polimer nanokompozitlerin Uretiminde yaygin
olarak kullaniimaktadir (13,14,20,35). SIS’in kapsamli 6zel-
liklerini daha da gelistirmek icin bircok nanokompozit bazli
SIS ve karbon nanopartikdlleri rapor edilmistir (1,28).

Karbon siyahinin eklenmesi SIS’nin hareketliligini gelistire-
bilir ve fulleren eklenmesi, elde edilen nanokompozitlerin
azalmig sUrtinme, sertlesmis mekanik 6zellikler ve gelismis
korozyon 6nleyici davranis sergilemistir. GNP eklemek, ko-
rozyon direncini, cekme mukavemetini ve termal kararlligi
6nemli dlgide artirabilirken, CNT iletkenligi énemli 6l¢ide
artirabilir (12,48). en yliksek korozyon direnci fulleren-C60 ile
guglendirilmis kaplamalarda elde edilmistir. Hem kisa hem
de uzun vadeli durumlarda en diistik gliclendirme etkisi CNT
kaplamada bulunmustur. En yiuksek cekme mukavemeti C60
kompozitte elde edilmistir. Nano dolgu maddelerinin eklen-
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mesi potansiyel olarak hem elektriksel davraniglarda hem de
mekanik 6zelliklerde en ylksek iyilesmeye yol agcacaktir (48).

Fulleren (C60): 60 atomlu karbon yapida, gicli antioksidan,
antibakteriyel, antiviritik. nanopartikildir. Yiksek meka-
nik dirence sahiptir. Ayrica elektron paramanyetik rezonans
spektroskopisi yoluyla glgcliu radikal temizleme aktiviteleri
gOsterilmistir. FT-C60’in in vitro degerlendirilmesi, ihmal edi-
lebilir sitotoksisite ile makrofajlarda gugcli antienflamatuar
etkileri oldugu gésterilmistir. in vivo hayvan calismalar ayri-
ca, lomber radikilopati fare modelinde tek bir doz intravendz
TC-C60 enjeksiyonundan sonra agrida azalma oldugu tespit
edilmistir. Son olarak, histolojik analiz, anti-enflamatuar etki-
lerini doku dlzeyinde desteklemistir. Klinik 6ncesi arastirma,
bu yeni nanomalzeme FT-C60’in lomber radikilopatiyi sis-
temik ve hedefli bir sekilde tedavi etmek igin blyuk bilimsel
vaatlere sahip oldugu goérilmistir (12,24,45).

Grafen: siper ince bir grafit tabakasidir. Gelismis batarya ve
transistdrler, glines hicreleri, ekranlar, sensdrler ve kompo-
zitlerdeki potansiyel uygulamalara ek olarak, grafenin kap-
lama malzemesi olarak ya da ¢esitli kaplama teknolojilerinin
performansini arttirmak icin bir katki maddesi olarak kulla-
nimina blyiik ilgi vardir. Ozellikle, grafen bazli korozyon ko-
ruma kaplamalar gelistirmek icin ¢esitli yaklagsimlar gelisti-
rilmektedir. Kaplama teknolojilerinde, grafenin stiperhidrofo-
bikligi de cok 6nemli faydalar saglayabilir. Korozyon ve diger
hasarlara karsi korunma igin saf grafen veya polimer / grafen
kompozit kaplamalarin gelistiriimesine odaklanilmistir. YUk-
sek mekanik direng (celigin 16 kati), ylksek elektrik ve termo
iletkenlik dzelliklerine ylksek kemik araylz entegrasyonuna
sahiptir. Kemik flizyona izin veren nanopolar 6zelliktedir. Bi-
yoinert ve biyouyumludur (33).

Yuksek mekanik o6zellikler ve biyoaktif ylzeyler elde et-
mek amaciyla, karbon fiber (CF) takviyeli polietereterketon
(CFR-PEEK) kompozitler gelistirildi. Agirikca %1 grafen ile
kaplandi. Elde edilen Grinin sitotoksisite gostermedigi ve
ylzeyde kemik iligi mezenkimal kdk hicrelerinin (BMSC’ler)
6nemli dlclde gelismis yapismasini ve ¢ogalmasi ortaya
koydugu gorlldi. Bu kanitlara dayanarak, mekanik iyilestir-
me ve osteointegrasyonu tesvik etme gibi ikili islevlere sa-
hip CFR-PEEK kompozitleri, spinal cerrahi uygulamalarinda
implant olarak biylk potansiyele sahiptir (17).

Molibden-Renyum (MoRe); alasimlari, baslangigta nikleer
endUstri ve roket yanma odalari ve jet motorlari icin tlrbin
kanatlar gibi havacilik bilesenleri icin ylksek sicaklik Grinleri
saglamak amaciyla isi kalkanlari, isitma elemanlari, termo-
kupl kilifi ve vakum firin bilesenleri icin gelistiriimistir. Molib-
den-Renyum omurga cerrahisi igin son derece arzu edilen
kimyasal, mekanik ve biyouyumluluk &zelliklerine sahip yeni
bir metal alasimidir (18,39). MoRe, hem fizyolojik hem de inf-
lamatuar ortamda metal iyonu salinim profili hem molibden
hem de renyum icin belirlenen izin verilen gunlik degerleri-
nin oldukga altinda bulunmustur. Klinik éneme sahip Metal-
lozis, omurga cerrahlarini yakindan ilgilendiren bir konudur.
Paslanmaz celik, kobalt krom ve titanyum alasimlari, spinal
flizyon uygulanan hastalarda ylksek diizeyde metal iyon sa-
linimina neden olur. Her ne kadar bunun klinik dnemi stipheli
kalsa da, bilinen metal toksisiteleri, in vitro sonuglar ve klinik
deneyim, uzun sireli maruz kalma durumunda potansiyel
olarak zararli etkiler endisesini arttirmaktadir. Ustiin bir metal
iyonu salinim profili sergileyen MoRe gibi bir metal alagimi,
Metal iyon salinimi, tibbi implantlarin hastayla etkilesiminde
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6nemli bir olay oldugundan, hem stabil fizyolojik ortamlarda
hem de inflamatuar ortamlarda spinal flizyon implantlari i¢in
su anda yaygin olarak kullanilan malzemelere degerli bir al-
ternatifi temsil etmektedir (18,39).

Biyoaktif camlar: osteogenezi ve anjiyogenez indukledigi
gosterilmistir ve bunlar klinik olarak kranioplasti implant-
larinda cam elyaf takviyeli kompozitin biyoaktif bir bileseni
olarak kullanilmistir. implantta cam elyaf takviyeli kompozi-
tin roli, statik ve dinamik ytklemelere karsi anatomik sekil
ve mekanik dayanikllik saglamaktir. Biyoaktif camlar ayrica
kemik iyilesmesinin ve in vivo buyimenin hizlanmasina ola-
nak taniyan osteostimilatif 6zelliklere de sahiptir (2). Kanla
etkilesim, biyoaktif cam granullerini uyararak osteogenez ve
vaskularizasyona yol agan bir dizi ylzey reaksiyonunu tetik-
ler. Cam fiberle glclendiriimis kompozitler kortikal kemikle
ayni radyoopasite araligina sahiptir. MRl uyumlulugu da ka-
fesler icin istenen &6zellikler arasindadir. Fiber Glass kafesin
ag benzeri Ust ve alt ylizeyi nedeniyle kemik temas alani ge-
nig, ylzey basinci kiictk ve kafesin ¢ékme riski azdir. Daha
hizli kemik kaynamasi ve daha distk ¢ékme orani gibi son
teknoloji kafeslere kiyasla bazi ilerlemelere sahip olabilir (17).
Calismalar biyoaktif camlarin, omurga flizyonu icin otog-
reft ile birlestirildiginde mukemmel sonuclar verdigini ileri
strmektedir. Bununla birlikte, biyoaktif camlarin tek basina
kemik grefti ikamesi olarak etkinligine iliskin sinirli veri bulun-
maktadir (3,9,34).

3D baski teknolojisi; cerrahi planlamaya kilavuzluk ve ki-
sisellestirilmis implant basimina ek olarak, bu teknoloji ayni
zamanda osteogeneze iletken olan spesifik mikro &lcekli
Ozelliklere sahip kompozit malzemeler Uretmek icin de kul-
lanilabilmektedir. Bu teknikler, hem in vitro hem de in vivo
olarak anjiyogenez ve osteogeneze yardimci olan osteokon-
duktif zelliklere sahip polimer bilesikleri Gretmek igin kulla-
nilmistir (11,27). 3D baskili Hidroksi Apatit ve demineralize
kemik matrisin (DBM) kompozit iskelesini gelistirerek, hem in
vitro hem de in vivo mikemmel osteojenik 6zellikler ortaya
konulabilir (8). 3D baski teknolojisi, malzemenin osteojenik
potansiyelini en Ust dizeye ¢ikarmak icin malzeme gdze-
nekliliginin, mikro mimarisinin ve bilesiminin optimizasyonu-
na olanak saglar (29). 3D baski teknolojileri daha saglam,
yaygin ve uygun maliyetli hale geldikge, ameliyathanede
kullanilabilen 3D baskili sentetikler, omurga flizyonu da dahil
olmak Uzere cgesitli kemik grefti uygulamalar icin bir gergcek-
lik haline gelebilir.

Rejeneratif Biyomalzemeler

intervertebral disk (IVD) dejenerasyonu, bel agrisinin yay-
gin bir nedeni olup, asilmasi gereken 6énemli bir konudur.
Su anda, dejenere IVD’lerin rejenerasyonu igin klinik tedavi
yoktur. Bununla birlikte, rejeneratif tip ve doku mihendisli-
gindeki son gelismeler, hicre bazli ve/veya biyomalzeme
bazli IVD rejenerasyon tedavilerinin Umit verici potansiyelini
g6stermektedir. Bu tedaviler, IVD’si ara dejeneratif asamada
olan hastalar icin, canli hiicrelerin sayisinin azaldigi ve diskin
yapisal bitiinliginin cékmeye basladigi bir noktada etkinlik
gosterebilir. IVD rejenerasyon terapisi icin kullanilan biyoma-
teryaller, genellikle kdk hiicre bazl tedaviler ve matris tabanli
tip olmak Uzere iki ana kategoriye ayrilir. Kok hiicre tabanli
tedaviler, progenitdr hiicrelerin genigletiimesi ve nakli ile disk
rejenerasyonunu hedeflerken, matris tabanl tip yumusak
biyomalzemelerin dokularin muhendislikle yenilenmesine
odaklanir (36,49).
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Biyomateryal iskelelerin kullanimi, rejeneratif hiicre kaynak-
larinin implantasyonu veya her ikisinin bir kombinasyonu
gibi doku mihendisligi stratejileri, bir dizi altta yatan biyolojik
nedeni hedefleme yetenegine sahip olabilecekleri i¢in ¢eki-
cidir. Mekanik acidan, yumusak biyomateryaller, disk ytkle-
rine dayanabilmeli ve IVD’nin biyomekanik fonksiyonunu ve
omurga stabilitesini iyilestirebilmelidir. Calismalar, yumusak
biyomateryallerin, NP rejenerasyonu icin sentetik ve dogal
kaynakli birgok materyal icerdigini gostermektedir. Sentetik
materyaller arasinda Polilaktik Asit (PLA), Polietilen Glikol
(PEG), Polikarbonat Uretan (PU) ve Poliepsilon Kaprolakton
(PCL) gibi polimerler bulunur (21,22,51).

Polilaktik asit (PLA): PLA, disk rejenerasyonunda genellikle
iskelet olarak veya implant formunda kullanilir. Bu malzeme,
biyo bozunur 6zellikleri sayesinde implant olarak yerine yer-
lestirildikten sonra zamanla vicut tarafindan parcalanabilir.
Bu, disk rejenerasyonunu destekleyebilir ve hasarli dokunun
onarimina yardimci olabilir.

Polietilen glikol (PEG): PEG, disk rejenerasyonunda hidrojel
formunda kullanilabilir. Su tutma kapasiteleri sayesinde disk
icerisinde hacim olusturabilir ve disk yapilarinin nem denge-
sini yeniden saglayabilir.

Polikarbon Uretan (PU) ve Poli Kaprolakton (PCL): Disk
rejenerasyonunda kullanilan dayanikl bir malzemedir. Bu
malzemeler, implant olarak disk bdlgesine yerlestirilerek,
hasarli dokunun desteklenmesine ve onarilmasina yardimci
olabilir (20,46,47).

Dogal materyaller arasinda ise alginate, agaroz, fibrin, hya-
luronik asit, kollajen, kitosan ve karboksimetil seliloz gibi
hidrojeller yer almaktadir. Hidrojeller ve diger dogal biyomal-
zemeler, NP rejenerasyonu icin umut verici olabilir. Bunlar,
hlcre hayatta kalimini destekler, rezidlel NP disk hicreleri-
nin ve kok hiicrelerin diferansiyasyonunu indikler ve ekstra-
selluler matriks Uretimini tesvik edebilir Bu hidrojeller doku-
lara uyma ve disk kusurlarinin yerinde onarimina izin verme
yetenegine sahiptir. Hidrojellerin dokulara yapisma mekaniz-
masl, mekanik birbirine kilitlenme, elektrostatik etkilesimler
ve kimyasal etkilesimler yoluyla aciklanabilir (7,26,37,50).

Fibrin, kollajen hidrojel, aljinat, kitosan ve sellloz, IVD de-
jenerasyon Ozelliklerini iyilestirdigi ve ex vivo biyomekanik
calismalarda biyomekanik yiklemeden sonra hidrojelleri
tuttugu gosterilmistir. IVD doku onarimi (izerinde fibrin, kol-
lajen bazli hidrojeller, hyaluronik asit ve upal gibi hidrojel-
lerle tedavi, disk yapisini korudugu, NP dokusunu tuttugu
ve disk yaralanma kontrol gruplarindakine kiyasla daha az
dejenerasyona neden oldugu bildiriimistir. Bununla birlikte,
NP buyutme ve AF onarim icin, hyaluronik asit jelinin kollajen
jel veya fibrin jel ile foto ¢apraz baglanti kombinasyonunun
diskektomi sonrasi in vivo disk dejenasyonunu 6nledigi bil-
dirilmistir (23,32,38,43).

Bircok in vivo calisma, cesitli yumusak biyomalzemelerin,
hasarli veya dejeneratif IVD’lerde kalan disk hicrelerinin ha-
yatta kalimini ve aktivasyonunu destekleyerek ve ekstrasel-
lUler matriks Uretimini tesvik ederek disk dokusunu yeniden
olusturma potansiyeline sahip oldugunu géstermistir. Biyo-
malzemelerin, hasarl disklerde cesitli sitokinlerin ekspresyo-
nunu etkileyerek disk onarimini indtikledigi rapor edilmistir.
Disk rejenerasyonu icin bu biyomalzemelerin kullanimi, klinik
denemelerde de incelenmektedir (36).

Diskektomi sonrasi cikarilan NP dokusunun yerine bugiine
kadar uygun biyomalzeme gelistirilememistir. Biyomateryal
bazli tedavi, in vivo stabilite, biyolojik olarak pargalanabilirlik
ve immunojen olmamanin yani sira, biyouyumluluk ve biyo-
mekanik islevlerde daha fazla iyilestirmeye ihtiyag duymak-
tadir. insan deneylerinin sayisi hala sinirlidir ve daha fazla
arastirma ve klinik ¢calisma gerekmektedir. Rejeneratif tip ve
doku muhendisligindeki son teknolojik yeniliklerle, IVD reje-
nerasyon tedavisinin mevcut biyolojik, biyomekanik ve klinik
sinirlamalarin Ustesinden gelmesi ve dejeneratif disk hastali-
gindan muzdarip hastalarin ginlik aktivitelerinde ve yasam
kalitesinde dnemli iyilesmeler saglamasi beklenmektedir.
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