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INFLUENCES OF BIOMATERIAL SURFACE MODIFICATION
ON STENT-BASED VASCULAR OCCLUSION

Omer Burak ISTANBULLU

Erciyes University, Graduate School of Natural and Applied Sciences
PhD Thesis, dily 2022
Supervisor: Asst. Prof. Dr.Gulsen AKDOGAN

ABSTRACT

Stent Restenosis that occurs due to the accumulation on the stent surface or corrosion,
reoccludes the vascular pathway and current stent designs are not able to provide a
permanent solution to this problem. This study aims to eedie restenosis risk by
improving the corrosion resistance and -aathesion features by thfilm coating of the

stent materials. Simulation of corrosion rate and restenosis development for stent models
that were placed in a blodtbwing vessel contaimig a plaque layer were performed with
COMSOL software. Specimens obtained from intravascular stent materials were coated
with thin-film Single Walled Carbon Nanotubes (SWCNT) and Diambik& Carbon

(DLC) for the experimental studies. In addition to analyshe repellency functions of

the speci mens against the body fluids, tF
Fluid were determined by analyzing the electrochemical impedance spectroscopy,
corrosion rate, and mass loss rate due to the corrd$yanophobicity and omniphobicity

anal ysis showed t hatfordurheo atoend axcda m@alngd ei od
with DLC and to $SWCNI-60Atingprotided 88.Y9€intiease in the
electrochemical impedance, 83.4% reduction irctireosion rate, and 82.35% reduction

in the material loss rate. On the other hand, Elo@tingprovided 99.6% reduction in
corrosion rate and 99.57% reduction in material loss rate due to 98.6% improvement in
electrochemical impedancé&esides the consisie experimental findings with the
simulation results, DLC and SWCNT coating provided a statistically significant

improvement for the material functions.

Keywords: Stent RestenosisStent Corrosion,Modeling and Simulation, Surface
Modification, Thin Film Coating, DLC, SWCNT, Hydrophobicity, Omniphobicity,
Corrosion Prtection, Electrochemical Corrosion Resistance
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mevcut damar i - stentlerin kullanéménda
St ent Restenozu ( SR) halen -°z¢;m bekl ey
yakanan bir damar y ol ununmesstie ng o nyr earsléenkdt
duvarénda meydana gelen hg¢gcresel ve madoc
tekrar téekanmasé [@]l arak tanémlanmaktader
Mevcut stent tasarémlaréndan ¢épl ak Met a
karkeéel akélan SR probl emi, dijer stent gr
azaltel aRi | mekb&di KSS grubu ¢reénler beld
¢MS grupe d?fhegkt¢kleri i -in ayné sorun te
séra KSS grubu stentlerin kullanémé esnsea
i htiyace, °zellikle g°z ve b°breklerde dz¢
[3]. Dol ayéséyla mevcut stent tasar éml ar e
tékanékl éjéna kal écé ve yeterl:i bir -°2z¢

de mevcut ol an t¢m damar imdeolashirerablemdira s ar ¢
SR temel de; stent mal zemesi il e Vecut S
yézeyindeki yaj dokusu kaynakl e birikim
h¢crelerinin biri kimindd4) kBauynnuank | waamé als ¢
mal zemesinin korozyona ujramasé sonucu a
meydana getiren °neBnli nedenl erden Dbirisi
Bu doktor a t ez -al ékmaseénda, damar -
modi fi kasyonu teknl Bhani SRulplrarmélear akr i el

y°neli k bir -alékma ortaya konul maktadeér



stent mal zemelerinin y¢zeyinin hidrofobi

stent y¢izeyinde meydangegebebtekeki keki Inde

-al ekxmada; uygul anan y¢zey modifi kasyonu
Il yil ektirmesi de ama-|l anméxteér . Biikedoj r u
Car bon, DL C) ve Tek Duyv dalleck CalkanrNanotabesNa n o
SWCNT) kul | afniéllmar a&plianncnea s é sayesinde S 1
sévélaréena karké iticilik fonksiyonl ar e
i -erisindeki korozyon dir ereci- adrétkenraéslemédk
konul an mal z e me tasar éme il e cretil en b
go°r ¢l mektedir.

Yukareda genel hatl ar é °©zetl enen -al exkm
a-eéklandéjé bu doktora theéGzened |l 8k rhags d reéan
¢al ékmaséo; ele aléenan SR probleminin ge
araséendaki yeri, tedavi s¢reci ve kull an.
tedavisinin etkileri Mawamdl|l asteea®t ktapsam
czerindeki etkisi ve durumu genik bir |i°
konulanmetanal i z - al ékmasé il e karkélakterel

Géenegmegzde damar y ol umitnéikna nkéakll éecjee ovlea rSaRk p°

=]

yapél abil ecek potansiyel yézey mo d
-al ekmasénda ortaya konulan y¢gzey modi fi
potansiyel i Aaynrléactae, | SRagkobleml®r . el e al an di
-al ékmal ar é czetl enerek bu -al ékmal ar én
konul maktader .

Doktora tez -alékmasénén AY°ntem ve Mate
adezyon ve korozyon kalyhmakéeévE&Rap?onhhemge

ortaya konul an yézey modi fi kasyonu uy g

sim¢gl asyon -al ékmalaré il e destekl enmekt e
ve mevcut damar i - stenkl easageéml @&ngnde
ortaya konul an sim¢gl asyon -al exmal ar é S
yézeyinde ufygumakapl amaeén hem adezyon K
hem de korozyon kaynak!| & gs°setnetr irlensitketniorz.u
sér a, el e al énan pr obl ievim uyguwamalar ilel amaliz - © z
edil ebil mesi I -1in yapéel an -al ékmal ar d



cretiminde kullanél an mal z e meade edildesinbu k ont
mal zemel erin ki myasal i -eri k analizlerin]
modi fi kasyonu il e deney grubu numunel e
anl atéel maktader. Kstatistikselnamiall mes i -i
yapélan istatistiksel g¢é¢- anali zi ve kur
mal z e me sayeéeseéenen nasél belirlendi]i a -
probleminin -°z¢gm¢g i -in yapél an edinesy mo
i -in kurgulanan deneysel -al exmal ar a- ék

numunel erinin hi drofobik VvV e omni fobi Kk ‘

kull anél an veeout séeveéelare vV e anal i z y ©
nummel erin SVS i -erisindeki korozyon dir
konul an deneysel -al exmal ar bu be°l ¢mde
hazéerl anma prosedg¢r ¢ vV e akamal ar e i1 e K

anl at éélrmakt ad

Doktora tez -alékmaseénén ¢-¢nceg bl ¢meg ol
SR probl eminin yézey modi fi kasyonu il e
-al ékxmal arénda el de edilen sonu-1arée -

kontrol ve deney grubu numunelerinin hidrofobiklik ve omnifobiklik karakterizasyonu

-al ékmal arénda el de edilen temas a- eésé
konul maktadér. Yine bu numunelerin SVS i -
eldeedil@ bul gul ar da ayréenteéelaré ile verile
yé¢zey modi fi kasyonunun; el e al é@&nan probl e
a-éeéklanan istatistiksel analizler ile de:
Tez -al ékmaseéneélnarstoerk nba® lviem¢éS oonluan afr 6 b° | ¢
bl ¢mde ortaya konulan kontrol ve deney
°czellikleri, deneysel kurgu ve elde edil
-al ékma i -in ayrré. ablrcke yeodiulmd ma nbmalkg waldaer ,
-al éekxmal aré ile karkeéel aktérél maktadeér . S
ge-il ebil mesi i -in ortaya konulan bu tez

etkinliji bu ébreéll gmadket addectray | and



1.B¥L! M

GENEL BKLGKLER VE LKTERAT] R ¢AL

11Tez ¢al ekarmpassEmeAmac é

Damar yol u tékanekl ekl ar é °czell ikl e k al
nitelendirilen bir probl emdgirr.i kBms ehlas D¢
y°nteml er il e tedavi edi |l meye -al éexkél mak

sayesinde damar téekanékl ékl arénéen gideri/l
yararl anél maktader. Stent ;de © zdealmairk | ¢ €& kka
tedavisinde kull aneél an, met ablorvue yyaa ppéoslé nma

bir biyomal zeme ¢reéenegdeér.

Tedavi ama-1 e uygul amalgarm ¢ m¢é-zi n k agedliiykot
uygul amal ar @l k!l IMenallarst ent (¢MS)o, 0
ABi yobozunur Stento ol mak ¢ Baméd ag-dagr lem s
ol arak RkRWMSI|I amegaublSt@ntler - i n uzukublfpapémlarda

ortak bir problem varder. Zamanl a bu ste
dokusunun ve kan i-erisinde takénd&an mad
senf erin y¢gzey kydpasan i - emnhit il mkenascledaj ek

tromboz ol uknumnmuinra °yzod.l |a8B-paeurmsasopucunda,

yerlexktirilen stentlerin ¢retimlerinde Kk
il e s¢rekli etkilekim hpeémindenotl emadmama&s &
N StRestenod (SRp ve NSte T Tproomlbloegm| eri gel i Kme
stent yerlexktirilen damar yolunun vyenid
hastaya i kinci kez cerrahli bmegdhdrealisnde gw
Ki kinin °]l¢mgne de nerésldimBiorl adoiijl eerc edka nkaard air
olanAiBi yobozunuri &s@némeve uygwlzamant bel ai
dol ARF@GE s ¢ r eci tnkkevodumd ief ent Ber kadar yayger



hengz ul ak &8¢ganmamg&k t@giryasasénda yararl ané
kull anéménda or tSRke Sagliabria ko | kuanrdxweedl essxoénl wazilsd m

muhta- bir problemdir.

Tékanan bir damdexkyolruhdi gMBdgestent i -

I i t er a t-3¢ olatak belist@ndektedif6, 7]. KSS teknol ojisi I se
yakanan stent - restenoz riskinin d¢k
etrafl ar é&nantprgliteratd éjarllans @y esi nde stent y ¢ Z
tutunumunu ve hg¢gecre biri ki mini azdaelSR makt

ol ukurmunwem atsrsee i 21 eri ne geBunaedridjimeg r
grubug r ¢nl er ; Aila- saléném d°nemindeo yeni
al énémé be¢tMyirkutpd mrrapd edakymeekt e ve daha
eni den téekanmaya sebep ol maktadeéerIsdr. Dc
sa bir zaman i -in daha d¢kegk ol arak geoi
|l kmaktadeér . KSS kull anélan hastalSRr i -

[S 0]

S
y
k
k
d

D

K@&adaéeSTawéimagyokar di yal enf abukgtugssentigri b i

ile 1 1ikkilendirildif7gi ger ¢l mektedir

Doktora tezi kapsaménda ger-eklexktirilen
incelemelerinde AGe s ¢r eci devam eden mevcut d a ma
%2530 <ci varl ar e mdav emeSISadnlae r gdpedlifekatif lajprdan € | a n
vasétasegkai &8l erine gerileyen stent i -
anttpr ol i feratif ajanlara ihtiya- duyul mak
mal zemesiniesi gslaj kanmékmeér . ¢tal ékmada el
damar - stentl erde, hem hastal ar én

maj duriyetlerin °n¢gne ge-ilebilecek, hem
ve gel ecek -al €ewrialsaornd a¢ reslnd es aeydeisliende ¢ |
teknolojik rekabet g¢ce¢e artéréBachajgel gmd:
stentlerde -°z¢l meye -al ékélan en temel

ge-i |l mesi ol dukkl-aak eyne noillairka-ki dbejrerylaendi r i |

ABi yomal zeme Y¢gzey Modifi kasyonunun St en
Et ki si 0 dolomakt leézk | € a | édkammaasrésnt deanit cretiminde
mal zemkhee eFiil mYkaplya v dii If @ &narakiyidvofobilove uy g u



omni fobi Kk czelli klerinin Il yilektiril mes
sajl anmaséneén yaneée séra vg¢cut sévéseéenda
ama- | an nBuksayedd@evcutd a ma rstentlerdek ar Kk €y aeelyder pl
birikiminden ve stent korozyonundan kaynaklaisah e n t | lel danraeyslanenn o z
tekrar rskinkna iz eamdatseel, d&lyd ecrun °m¢er |l ¢ninbi r s

el de edi |l mesi i -in -alékma ortaya konul mi

But ez - alezgmb gEfngsBenzeri Karbon (Diamondike CarbonDLC) ve
TekDuvarl & Kar bo nWaled Cartion [fanofulseS\WENT)ence film

kapl amal arén stent uyguizemal.gud&n eseerci ad &l
i K1 eki md ar ak, ki kas serumwny noodetleyen @ra m¢ | e V¢ocut
(SVS)- ©zel ti si ndiekcidakvaramzZywd mr ebnual gard ak leann as
i1 i Kki | amlgiedindsiditr B2°ky | e c e -al ekxmada kull an
malzemeleri; uygulanag ¢ z e y myordisafyesikdags¢ n ¢ mkadécé bir
g°stermaeneyletn t asar émlardal ket haniéf aml amal z

bir -%z¢m sunmmgl i §etraltii K aSRtaiskini kzaltnd a n é |
potansiyeline sahiop ol an bi r. Doktarp degia deo°
kapsaménda uygul anan metodol gjetil ecekdbi
stentin, cerrahi uygul amal ar sonrasénda

azaltacajé °ng°r ¢l mektedir.

Tez -al ek mas @modeai ne | -e° zg i@ aim-1i enn metodoloji | i k -
sayesindeldeedil@as on ¢evwvaout mkl i ni k i htiya-Ilar doj
stentlere alternatif bir tasarém ol mase
potansiyeline sahiptirta | & k oreayh &konulanyeni stent malzemest a s adag m

d¢nya genel i naleark uhd vametl matkerat | ere g°re |k
bakar &@ngre¢pmrel de edi |lglek eppotzamsibyvel al anda
piyasadaki ma«kéamdi kanka aajl ay aBcua] 8z éddsakng
-al exrmhese ryéemr | istegrjatni ner tdeeg €l masé hem de

n

ekonomi k katké sajlanmasé a-éséndan fayd:

1.2Da mar Yol u Hastal ekl ar é

Knsan dolakém sisteminin ana unsuru ol a

duy d bgsim ve oksgnin t ¢ m doku vV e organl ar a t at



Kardiyovaske¢l er sistem ol arak da adl ande
ve kapiller damarlardan meydana gelmektddist ve alt ekstremite
organl ar tawmafBh&nddmankulelmamrélkan; kal bi n

taraféndan ¢ rsayesindeana abtea slan aprta b amr &kdan da di ]

vV e kapiller ddhedafbPdgeyas &l agéelr&| makt ad:
taraf éndanl anulkliarnléil nkeakn oi se kapil |l er dama
kal be takénmakta, temizlenmesi a@®aceéeyl a |

Dol akém sisteminde meydana g¢eheldibqlegeyke &
uygun bir Kekil de takénamamasé Il e son
probl eml erden °t¢r¢ meydana gelen bozuln
dokunun hasareée ile baklayan bu darvUlmi me k

kada vy ol a-abi9.en bir s¢re-tir

Meydana gelen en yaygén damar yolu hast a

kal p kKrizi, tansiyon sodugbansk yleerf edi-s
mer kezini ol ukturan kal bi besl eyen damar |
kal bin besin ve oksijen i htiyacénén yete
krizine yol a-an bu durmmk &roa oynegek s alameay il
yértél masé veya damarl ardaki tl®kanmal ar 1

Serebrovask¢l er si st e mbesieyea dankrlardacelkaameérl élj

meydana gelmesiidee | - i | e s o n[dk.l aPAnyarbéiclamevkstceuddiurn Kk ¢
ol an Dbeyi nd desimVeyakokdijeryl eetceerks i z | i J i1 , vegceocudu
destekleyici sistemlerini tehdit ed@bil m

serebrovaske¢l er sistemdedal meghbhiahacgk! kbl
damar i -erisinde opléuoiadnk kmhua lka k thaksb db leekzamn v e
sorunl ara yBéyme maikdamn édamar | aréen eléekann
meydana gelirken, damar yeérteéel masé[lZonuc.!
13]. Kardiyovaskagbkel eere siestedmloer de gel i K

kKemati k ol arak kekil 1.1.6de g°steril mekHi



Koroner

Arterler Ateroskleroz Plak

Kan Pihtist

N\

Miyokard Enfarktiisii Bélgesi

kekKilKar di yov di8sllvgel ere r (ed)r olblesistemgie meydana gelen
damar yolu hastal ékl ar e

Anevrizma ol ar ak dadnlaan o/ @rdabd eanmash ial 2 &gp 6 a8l
olarakg e ni Biveddanma r d u-véakr éanmediEEd ddam nat omi K bozul n
Genelli kle aortta olukan anevrizmal ar be
iki durumda da anevrizmag er - e k| e kKi plgkibirikints| gveelepéht & o
s¢re-lerini e bakl|l adamakrt at &kanéekl|l é] @énén g
arter maokt abdeémar yol u hastal ékl ar é, al t %
periferik arterlerded a mar t eékanékl|l éj é& veya damar yeért
uzuver da ajhras,arcolkiei loe glaar kalyfgel abi | mekt e

121. Damar Teéekaneékl ejénén Olukum S¢reci

Damar teékanékl ej e; d¢ zgeén ithwmlsiganame aftkol, y e
t¢keti mi gi bi atemsklerozbl@ak Haea d alinidee @1 an dam
kol est er obirikimi engdeteripyélhet édamar yol undaki kan

ol arak tah8 dhanabitlekanéekl| ekl ar & kdaymaak |ié-
pl ak veya t rgdrmhboa emhyankbitikanr nedeniylege |l i Kk mekt e
ani olarak meydana gelmeklir [19]. Bu durum kekil 1. 260

g°steril mektedir.



Normal Arter

keKiRDamar téekanékd¢ EBginen gel i kKim

Da marn étkéel keaktl @k &@nma seviyepilmk,gdderer dem ¢
tam tékanéekl ék ol mak ¢ Z ekroaik veya aketvolamld e |
sénéfl buddaragl aanekanéekl ekl ar e, damar yol un
s¢recildr.Keoni kktekammbhiarzaman zarféna vy
neticesinde meydana geldnra ma r é k le &k ld2ip r & ¢ & ra rda meydana dalen

kronikdamat é k anekl ekl ar é&, kan akeéxkewr,&kigennde ek
damar ol st &xkyend iam ke vececut t ar afBa nddnaarara d ¢ z e
kol l ater al damar |l ar adeée weirciult metkaeteradfeern. d ak
ol ukt ursvel aduarmiamunda i se bu tipteki deékanr

olmaktave m¢dahal e edi 223 i gerekmektedir

Damar téekanékl éejéna neden olan | ezyonl ar
akénmasé sonucu kopan bir par-anén, daha
a-eékl ejéenée gisechekrurhe sd a mnggaen utgaek a4 k@elblié mekt ed
ger - ekl eken ark olarak méykaaan gebkieadirrve belirtileri kronik

tékanmal ara g°re daAkautk itdédkeatimaoVv e kKt @fh lui lo
olarak;kol veya bacakta kangr¢@4, 25] bey i n@6lveekal pt R7]denf ar k

sonu-lanan °1 ¢ mc ¢ lebildektedu ml ar meydana gel

Damar yolunurzamanla veya anideha r a | mat séék aynamadsaé i | ekas on u -
parametrelerinden trigliegerydj umik&aéawuénld
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seviyesinin dkiikke ky oojl umalsuek leveei Miegs o pi ot €ien y ¢
nedenl eralneaer abka jegliegdR8]. kK meakma r t € kaglanéolan sk | ar €
faktorl eri arasenda; sigara ve al kol k ul
obezite ve stres gibi nedenl er bulunmakt
°t¢reé¢ geliken tansiyon hadipbhbé&t agebi kba:

séra geneti k fakt°orler de dami9. yol u has:H

Damar tkd lwgarkéa |l ar é€ k¢reseldaC | emktyg keslek @leen
vV e mortalite orkaldirgoaamankgleenr oHeaktaal € K |
ol duju g°r ¢Dogeka e8ayl ek ¥rge¢te (DS¥) tar
y élyda& | &¥,emikl yon ki ki nin kardiyovask¢l er h

hayaténé kaybedece] i tahmin edil mektedir
°l ¢ml erin %806i i se damar téekanékl eje s
ger -kenkelke e ol up, hayatenée kaybedenlerin %

meydana getirmektedir. Ayréca 2030 yéleéen

oranl arénda yakl akék ol arak %30([30lranénda

122. Damar Tékaneéekl ekl aradmda Tedavi Uygul a
Damar téekanékl ejé problemleri, genl ¢k ye
uygul ayarak ©°nlem al éndéejénda il erl emesi

°nl emler arasénda sajl ékl & bes | aanasada, s p o
damarén tékanéekl ék seviyesi ileri d¢gzeyl e
ortadan k[@I.kmaktadeéer

Kl er i d¢zeydeki adradmayrovtaslkgn @k | éckelsanad@ s k nu
tedavi edilebilmektedirD a ma r wQ@lku oldagalardwweya é k anan bir f
giriki msel cve batom dnjiyoplasti ey g luy @tencld edilmektedif32,

33].

Bypass t edawni smey dtadlaa ngegaludaii,jeic c démmk | & bi
bl gesindaipl akE aadyaanpaérd alkku |l Ibammél arak a- él
cerrahi bir uygul amadeér . Bypass amaceéeyl a
g°jJ ¢s arteri, baeak tvaeny aa | kéonladna ns aaf l@énn a n

ger - ekl ek {34].Biylpraesikst, e diérk anan damar b°l|l gesi
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s°z konusu ol dujunda veya teékanékl éj eén
uygul anan bir tedavi y°ntemidir. Ayreéeca,

dur umukongstt@al dujunda ve bal on anjiyopl ast

tedavilerin uygul anmasénén bympaggn upgmhd
ger-eklexktirilmektedir. Tékal é damar yol
g°steril mektedir.

Radial Arter

Koroner Arter
Daralmasi

k Bl 1l3Koroner arter darl ekl arénén t[3davi si

Balon anjiyoplBstanpygohbamasengtdat emi il e
edilen téekall@rkédmauzbklagesiemei | <ktulrade&elnm
bal onun KikKiril mesi sayesi nde[36}t Byguama k| €]
sonraseénda tekandaklae] eyohuamdarbalgemn i - ék
tékanékl|l éjénén sebebi ol dan pb ak¢ mé s1ik uimiu in
olan hastalarda, filka -Sa | € n eBalbné KS)B ile ani yopl ast i [

ger-eklexktirilmektedir. Bu dur umda, etra
tekanékleje a-él makta ve i | a caknprobfemia k bo°
tekratanmar i ski azaltel Baywa sallédkgamatvrcabénda
Il a- kat mané,; antiproliferatif ajan ol ar

engelleyici nitelikteki Paclitaxel, Sirolimus, Everolimus ve t&wolimus gibi
ki myasall ar d@f. oBiurk malkat-adsearl énéml & bal on

146te g°steril mektedir.
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kekKidTékal @ bir damar yolunda il afB8sal éné

Balon anjiyoplastu y gu | amal aryand cakne s ¢ r gsir eb y-paks sd &
k € s.afh@ak koronerd amar | arda gel i ken t édeachikiea v e
bypass uygulanabilmektedir. Balon anjiyoplasty g u | a md lekraémaay.a nede

pl ajén tekraenggdlliekiencierk i mMmptl elnitkatsey o k a ls@c

dej il dir. Dol ayéséyla ©bir sdabe’ | igeidme kit €
varl éjénén devam ediyor ol masé, zamanl a
t ak &€ mak tduauchen? nngeBuge - i | ebi | mesi amaceéeyl a da
ve kardiyovaske¢ler cerrahi uygul amal ar eén

1.2.2.1Stent Tedavisi

Kardi yovaeskbrewvask¢l er vheaysat ap anrleildfaanré inde€l nddual

olumsuzluklae, balm anj i yopl asti uygul amal ar éna kEé
koyabi |l medammaceyil ast enDalnearrsteglerlii tk@ Kk an d mi \
daralandam&d uv ar éna yerl ekmesi sajlanan ince

yapéda bir kafes [89.Darakl 4 m nweeny aa ntmaakka rmadré rb
anjiyopl ast. y°nt eittei, meklaeni Kerdeeskttekr i ahpl
téekanékl ejéena daha etkallayélsiéryl aeddwint s
t

M

kanéekl ekl aaggem tkedkavidsi yaae ay |l anél an b

Bir damayeriexkst eme&En diay gun @andhialmla e at @aloa Ima |

yolundan ince bikateterk é | avaz él é]J & il e ulB%Iéd emaes €k sta
czerinden kapal é halervialsceaevayslegdiat ené caleinéj ¢
il e kendi laikj idradnanmy alruby b MBeulatseadyierd e damar i
daramav e y a maderknao r t a d a abilrkeatédof4drBeul pr osed¢r kek

gesteril mektedir.
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ke KilbDa mar Bltflent tedav

Damar téekanékl éjénén tedavisinde yararla

akekeamex] lve problem -°zgdayvik @i déndadm i iges
birtakeédmsdz skdorusudur . skmjaseg@las otamais i€ In @ |
yaral anmal ar e, stentin yerlexktirildiiji

gelebilmektedir. An c a k en b¢yeék risk, yerl exktiri
ol ukumundan dol ayé veya zamanla yeniden
yeni den yHXA4HIMasetdélbul unan bir b°l gede t ¢
durumunda tedavi S ¢ buedarumu @ée azo rhlasskamd kat aa tC
kul |l anédmbetl leicleik t edavi koyguuse halrlaisenear net

al ah@arak ortaya -ékmaktader

12225t ent Kul | a&red na&nred aa nK aPrr Restdnanf8Re r © St ent

Bi yomal zemel erin vg¢gcut uil-axtéd ®amo e o jyiek | g et
sayesinde ortaya -ékan ¢r¢gnlerden ol an
uygul amal aréen wsarngati hme zPabmairkttigkaneéek]| &
daralmalae na karké -°z¢:;m sunan stentlerin kor
et kil ekim i-eri si medeaiyle bmekaniknveyg eclektroliniyasal s &

sonu-|l ardan kay$SentRéstenom | @F Rk aqrtl a[|ie 3R &€ k ma |
stent yerl extirisltemtbiyri zdeaymanrd el gmeeyndiamian g
tromboz biri ki mi nddégrrmal vkaygaklanatal zamantaetekrar

kapanmasé ol ar ald5].t aLneéznyloannurma kbtiardiékrt i J i Y ¢ :
restenoz fokabR veya difi Z R ol ar ak s & n &Réstemznsdgenenénl ma k t
uzunllO] mmdéden mashéa -FkeEks@all aorla k tdéfn BRnisedbm € r k e
uzunlujun 10 mméden daha bg¢y ¢k [40] Stanff u d L

restenozunun ol ukumuwmkk gkRislt e¥.i6 dnke&k teamat. i |
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Kapali Acilmis Damara Damara Stent Stent
balon kateter balon kateter yerlestirilen yerlestirilen Restenozu Restenozu
ve stent ve stent stent stent (en kesiti) (en kesiti)

k e K1i6ISt e nt kull anél arak tedavi edil en bi |

nedeniyle tekrafd47]t eékanmanén ol ukumu

SR gel nekidminneol gmastanénl| édnzyol oji k veya
kaynaklananl e z y o n o | inkyuemrulijm& ¢ tiper rotseedeptin ¢ r et i | di j

malzemenimmekanik ve elektrokimyasal z elerililé d o ] r uUidkakni[48]i aimar

i sitentler, v¢gcut séevelareénén stsymarayol | e e
a-abi | m8tént engdlantasyonunn ardendan SR meydana
nedenl er i a stentietinedraégnlad é | ié-yethiziz seviyede® ey a akKeéer

miktardag e ni Klse ma&dii n dakmarely melk é sti inrdel kda yy ma &
ve ¢ni f orstenttoal snEaEyxeank | | nde ki bul g49.ara r ast |

Stenty erilreikltme peosas@égygdag sonrasénda damayrdana
y ar al ameomdirhaghipegplazy e neden ol ma khipargagih.as B e o ién
boldgd&i h-¢ocjrael dmgglc neerlaesre omaddeuna nexdman weé art

inflamatuar reksiyonlardan kaynaklanarak meydana geléir s ¢-r elarak

t a n émmal kat naBd @urum, damad uv ar énén i - késménda be
trombositler Dbirikmesi ve d¢z kamkh.adreel
Damar én i - | ¢menine dojru b¢gyeéeyen kas ho
kanén nor mal a k é kaédnae&r ekmgeelnl ewaepédda cleikr ky

meydana getirmektedBu s ¢ r e- de SR gel [S5€8b52ni ne neder

Stentin takeél dej e ybefrllgeekytei ruiylgeunee Rbai ari akblegkki

ol masé gerektiji gibi sajlanamayacaj éndar
daSRgel i kmesine. yAYyraemakkadér-erisinde do
tabakasée kKeklinkkmesitehe plalkyolndweumuma, d

neden olS&HKt ader

SRg e | i k ci haftadag wgaaylar alan birzamanz ar f é nda mektyadup,na g
mevcut t¢m stent tweeahaemearkadac&arikeékhk

problemdir. SRney d ana ¢ &lekd&'desefilenaigagramil® zet | enmekt €
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SR i -in etklidnmdosé& amacgeéylba hem klinik a-

gel i ktirilmesi a-éséndan araktérmal ar yaj]

Mekanik Gerinim Endotel Deniidasyon

Trombosit Aktivasyonu

Diiz Kas Hiicresi
Cogalmasi

DNA Sentezi Artisi Ekstraselluler_Matrls
Sentezi

Yeni Arter Olusumu Neointimal Hiperplazi

Elastik Toparlama

Tromboz Birikimi

Metaloproteinaz Goci

STENT RESTENOZU

k e KLi7 $tent restenozununeydana gelms ¢, r [B5¢ i

Stentin yerl exktirilgécgegmetrikb@ § g madmehjairgy a p E B
g° sdtieveif ar k1 € nkaullzleamme€llearr ak ¢r et i gehi .daamar
Tékanmmgr dbrrdarayotumdakia k @ w@un bisra] K eakmalkcke | a
k ul Icakrolan stentinmalzemsiesnet i | ebiilliebiviel rgenzieklletl
[56]. Kal eécé stent wuygul amal aré i-in mal ze
elastik geri toparlanmalirenci, mukavemeti, mekanik, aitior ozyon ©°zel | i

elekrokimyasal niteliklerid® ne m t a k[B7/ma lGtgang¢ e, zde hal en Kk:

stent cretiminde kull anél an bi youyuml
karkeéel ayabil mektedir. Me v ¢ u tmalzemajetu(Ni-dima | ar
al ak e ml6éh ve& B16LVM pasl| anmaz -elvé&k O@m@Crz e rad laa

e
mal zemel erden yaygeéen [586Q rAackk, buamalaemélden é | me
z

korozyondan dolayé meydahayheasltems enkiga @il |
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nedenl erden dol ayé st eAnytr érceas tneervoczuu gse leinkt e
mal zemel erin y ¢ Z ey s enbzuny engelleyerek dia fonksiyom n t

sunmadéeée$SRnadlamkumunu ancak ideeve balréeczcamai
sunamamdg6l]t a D& ay é sn@hartaayonaneso hast al ar én
30'unda, ilk 6 ayda stent uygulanan ye8k nedeniyleseniden daralm& ey a t ékan

durumu meydana gel di ] i kl i niek64aka rapor |
13St ent Tasarémlaré ve Geli kKim S¢reci

Balon anjiyoplastinin yerini alanadma r i -,i ksutlelnatnléelrmay a bakl &
beri s¢rekli ol ar ak gel i kmeye devam etr

i -erijinde ve y¢zey yapessetnadmt ykagpyen aknl & eg
°n¢ne gdahbermalkar el &€ rmloerui-d ael cad éga n | mea
-al exkeéelBua ldtog dfedl étpu dask Met al Stentler (¢MS)
(KSS) o0 ve 0aBiyoboozluanruark Stresrptélmdnrd € @Byd)a®d ml
- € k méHertbie stent grubunub i r bi r | ¢ st g @l gyRarnedr isné rna, K
esnasénda karkél akélan mekamillmrer éine kt®°rz

I -gtnentl erin gelixktirilmesi s¢reci devam

131.¢éepl ak Metal Stentl er

Damar teéekanéekl éj eneéen ent@Wealistent, Bthneider AG) 11986 Kk u |
yél énda paslanmazmt 8] gwakul vV anaerrakiolardka ¢ a €
damar i - er i si rj6d]. By stenterd © t igr° heldeh mesmari konumuna

ul akteéerél masée ve yerlex,¢giirnil mbsi yapésalg
ol masé ve emboliye 991 ayemacsedai bialsldama& m
neden o66mMAmeui kan Gk d a(FecianKDrag-Administration,

FDA) oitkabplona geni kl et i |l ebi | i r (PabnazSchatzna z
Johnson&Johnson)l 9 9 4 yeéel énda Dr . Julio Pal maz
taal anar ak [pB7F.S8alodlamigketniirk|l et i |l ebi lir ol ukl u
-eli k stené)] erimskuk| anepmaddmnmas mpr ® bh emak
birikte en - ok yararl anélan tasarém haline
kul I anél an(FlexdStene Cooks Wilton, Médeonic; Micro, Applied Vascular
Engineering; Cordis, Cordis; Mullink, Advanced Cardiovascular Systems)

gel i ktj68lkehi ktilr 86de farg? et e MSI makne é&imil .
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A f

TR
\"\\\\\\\\\\ {
N
i

keKiBFar k1 & g esorneet¢iviBelans a d Bultilink () EPalmazSchatz

(b), Wallstent (c)stentler

El asti k toparl anma probl eamijniiyno p-l°azsg méiree |

restenozpanl ar @énén balstentldraa d&anil lnetl imayliee Ibiax |

azat @ ¢ D Br ¢ | nMBYlKAngak mevcutt a s bh a E dha k i yé¢ksek met e

stentin damar 1 -erisinde hareket ettiril
zorl ukl ara neden ol muktur. Bu tasar éml ar ¢
(ST) ve emboli v a k a lea reekn doal aarratkée k €bna | go°nz | ae
daha d¢k¢k ol sa da SR risklerinpeh Be de
probl emlerden dol ayé mevcut tasarémlar én
uygul amal ar & dAan cchekv almd 98t myieidlBaidadstent Ariereyel - | k a
Revaskg¢l arizasyon Tedavileri o vieari&a zelya'
ortaya -ékan i ki -al ekxma neticesinde, st
cstenl ¢kl eri ok g aary ak kroommmeurk go/ier ipreirmde st ar
d°n¢gm noktad®. sBul aamedeéestent uygul amal
artecx kaydedi |l mi ktir. B°yl ece, 1999 y
uygul amal arénén yakll axteks WwaBrbo i qnealre- sk leek t i
Kk stentlerin J63ledibi pra snldeen nkaual | | zaenéel lkeenr d ey
mekani k mukavemetin d¢gkéek ol masé, el asti
sorunl ar; stent ¢retiminde yeni matIMSe me |
tasar éml ar &n & nmad rzeetmemisned-ei mi razmama ml3a S e ] |

k ar

bon al akéeml e me d i kkarl o np assll axnémaé& meell 2 &i
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al akémlaré ve «kekil -hiaf & Iz antti®iptpkbgduyumiu mal z

metallerst ent ¢k eltlianm éldmaya bakl anmékt ér

'retim makzbmeg $ & finkseh mekkk st e ndliemkt r oki my a s
dej i K mE&gki73g ke ki l hafézal é nitinol tabanl e
el asti k toparl anma direncinin d¢gkeégk ol mas
ve kobalt krom alakémlarénda ise mekanik
°neml i boilrmaak{i4hndtdar c ut i -eri sinde ugegal ama
ke¢-¢k yapédaki stentlerin ¢retiminde bu
créen el de edil nMiégsgTnt ampiimamhlkahge knaé k en
korozyon direncive mekanik mukavemete biyouyumlulj un di j er mal zem
dahaiyiol mayam@&n séra medi kal g°r¢nt ¢géngibie ci h
sénérl ama bul unmamasé, bu mal[ZéeWEeTaela i n vy
116 det ent ¢ regteinmi midre W e kymdizeneelerik teindl anekanik a n

°zelli kleri g°steril mektedir.

Tablo11l St ent ¢y aty ig@innkdoel h abeydrietallarin temel mekanik

°czell ikl eri
T Young ¢ ek m¢ Akma Ker el Yoi un

Malzeme - Mod¢llDayan/ Dayan| Uzamd ]
CAC) | (@Pa) | (Mpa) | (MPa) | () | ©@C™

316L 1390 193 668 310 40 8

CoCr Al 1454 210 960 560 20 10
Nitinol 1310 83 895 690 50 6.45
Ti Al a 1660 110 950 786 14 4.429

l'reti mde nkaullzleameél learnd ejd ié fodraklaé&l, & joar thaay a -
mekani k vV e el ektroki myasal °czelli klerir
dojurmakt adeér . D g(3t6L veyae3464\EMQibi); kad rakzeynmd ma r @-né s
agresif ortamlarda uzus ¢ r el i kull anél masé =zamanl a b
ki myasad mageénl|l e@éj duj [U8, ™Wf t a4y akbbalekk smérxk tad ra Kk &
malzemelar n kul | anél mstansled n s &y ens i -nedkeme dayaneéen

korozyon direncimi y i |,e kht % $lhblLegci eb i demir al akémleé st
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uzun °m¢grl ¢ tasar éml ar é[80]. 8-k d a k entoll gibie ] i o]
malzemelen korozyondirerc i ni n ve mekani k dayanéméneéen
d¢kéek yojunlukl u yapédan daqgbktenty& emaimz eachen
mal zemel erden daha fazla mi ktmaux{@h B2 ar ar |
Fakat bu tasarmml aemda adleiqrertitdmyumdan vy

artereceé bir parametre ol arak ©°ne -ékmakH
St ent i mpl ant a®ydrmunvuen uazrudné ndame-te ger -
neticesinde; plak olukumu il e kasawné¢ ad @ mé
%2530 kadar yéksek seviyeld b firrDamaryslu d an s

hastal ékl aréndan °tg¢r¢ meydana gel en mo
il i kKkil eBidiprndbi <kmiim °n¢gne ge-i | measdié nia- i r

ortaya konulan KSS tasaréemlaré yaygénl ak.]

132. Kl a- Sal éenémlé Stentler

Géenegmegkuwulel anéel an stdeanmar t ek-nol oj il eri; st
probl eml eri niama<92{ la«hkedirfe sntoj rul tuda or
AlKaSa | é nSeembil eér (ekSSA)fol;ar éna yayeélan maddeni
stentin y¢zeyde mardbirkkimini azalabimekiedini88]. Bu gp h ¢
stentlerde Mg ve al a k &€ ml arsé u bghudani metaller ve biyopolimer
teknolojierind e n yararlaaeo0Ombktadérbakl ar éndan [
bakl ayan KSS tasar éeml ar &nd a ,abaka; neetalik aban d e i
mal zeme ¢zer i Be kinkyasa lajanfamé ketrédrs.i nde bul und
yapénén zamanla bozunmasé ile a-€éja -éeékm
b°l gede madde birikimi, plak oilengelemekie v ey e
veya geciktirmektedirB° y |, ¢ 48gr u p | ar €& natenosklgrézrveSR gili
problemlerKSS gr ubundaayesindauz a? z el aBA.| meddabldi r

KSS tasarémlarénén yapéséoltMBalrgbatelell
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Ciplak Metal Stent ilag Salinimli Stent

Stent

Destegi Antiproliferatif Ajan

j“ Polimer Kaplama

ke KiBPKapl amaséz metal stent ve il a-
KI k cretilen KSSo6l erde siroli mus vV e p a
kull anéménén, ¢ MSOIl erdeki rl et vt aésj ké¢, | d&5,ri ¢zl ans¢,
86]. Byl ece kardiyovask¢gl er cerrahi uygul
grubu tasareml ar al maya bakl améxkt eéer . Anc

trombozu vakal arénda arték g°re¢l dejeg.e ¢ s
Airoldi ve ark.le Stettlerve ark.¢ a | € Kk ma | a r2@07yséolnéuncduan doar t ay a Kk
[87, 88] KIl k KSS tasarémlaréndak$R aot ampirad &
azalt edaracc&m;a stent yerlexktirilen b°l ged:
neoateroskl er dyze lo liuykitluefkumevdee agretceirk mel er i n
patoloji k s¢recin, ©°zellikle Taxus pacl i
kul anémé sonrasénda meydana gelen stent t
[89].

KSS6l erde g°r¢len prolamaml ayiam g aikiikk miat a
nesi | KSS tasarémlaré ortaya -ékmegegeéer.
kull anél ér ken, t aban-k mamz eamexiémeén vyee rtiint
mal zemel e90]. alBféykitke@&ch a e snek bir stent o
yerlexktirilen koronerlerin daha hézl é bi
il'ti hapl anma vakalarénda azal éx meydana
pol i mer | eri n yéameeysl éan doa yfoluoyru nkluwlllugnu i yi |l e
daha diren-11 y afPEl.l aAyr&da,yast-e&rktmégizer i
ki myasal lilailgigolaraygaepré-seek |-eakl téikrmallear net i cesi
te¢erevliern, klud | danekK&80nin gegvenl i KO2lprofili
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Bu tip stentlede y alpa&da&mu | | akniéntyaans al | ar én a- @j ha- éek
sal énem d°neméhadrma ehbg kidek83 agt ubufiitlaas-ar
sal étheemeEm| asnde&kM&B& ngr Uleuyaayndd a¢s kaniekt eB°yl e
antiproliferatif a | aterbskleroz ne sterg kestenoae sskleri s o n
zamanl a aBunednkK3@reaubu t as arréstahoanak adlaé csét emi

-%zgaj |l ayamPakt ader

KSS tasaréeml arvBant@ay$ &y eg°g%r es esdz Kaonmu okd

Kl a - kapl e stentler uzun vadede dar al ma
st enl ¢k takémaseéna stent kul l anan has
kull anéméndaki basi 't bir aksamalK@aS an

i mpl antasyonundan sonra olukan trombozdar
endot el t anlkkask yooamuarun f dozul maseé vV e enf e
-ékmaP4l.K&EBul | anél aklopilogrelgimd ratr idkaa d ga@-hl aaarz u n

bir s¢re i -1 Rmekiadit K SaS$héell entadsed kgwelrlean él an ant
kay
kul | a rkicbimeksiklikiet r o mb o z akaitnd lelk@a nma [9] ukabi |

=]

akl anarak stent yézeyi ni an tdiakmaalga, d radh

KSSo

ant i

e r d stentgrdmbgzlperno bl emi nin °n¢gne ge- mek

=~

oage¢l an kull anémé da her hangiinibir Kk;
°n¢n¢ a-Bomadkamdéol ay e, KSS bulunduran ve &
hastal ar i -1in stent i mpl antaggaoahamdaar

ekl ekt ihrizlomd suik lod kakaa k KoSrie ilgit § ama k taa d

érmal ar, antitromboti k mekamiamagmad &

ger -

—+

ar ack
2-3 Yy
gel i
sonu-|l anabiBurek¢ &1 k & hhastalmdastenty ¢ zrenydamar

endotel tabakassagpnde kapdaham i1 a-1 arén Kk

(o]l

I kadar varl ejenef96d KE&¢ karlh il laem@enjéinrein

~

gmb | Buml er tebliketl wkp, Rast anén hayat éné

devam edilmesyeterlig ®© r ¢ | mMEPH.t edi r

V¢cudat iyreirll ikkt en sonra kal écé ol arak bul
teknol oj i oirtarke mkar keetka d @lea n ileaemdklerozoez pr «
stenttrombozugibd i J er r i sllielrinengd MS ¢wmee KSS gr ubun:
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olabilecek yenist ent gruypbpabkakzér maé ar VEaydercleat

b yobozunur stentler ol arak adlandérel an

1.3.3. Biyobozunur Stentler

V¢egcuda yerl exktirilen kal écé anriatkel viktcekt
varl ékl aréné korudukl arée i-in, uzun sS¢r e

neticesinde ortakat kiekanm nedemkylve =andmain

gel ebi |l mektedir. Bu durkaml évglcajtémé zywimtaain
ol an biyobozunur mal zemelere y°nelik ara
Dol ayéseéeyl a bi yomedi kal uygul amal ar a y

mal zemel er giderek ¢@8ha da yaygeéenl akmakt :

Pol i mer g Pali-prhica(PA Rdi-Karbonat (PC) Poli-Glikolik asit (PGA)
Poli-Laktik asit (PLA)ve Poli-; r e t a ngibi(y Ralp)del Mg rkorozif bir ortam olan
insanv ¢ duandabozurarakz a ma n | a k a yByauyumla &ldn d dnalzemeler
bi yobozunur mal ze mel ¢e[99] Rultipeki enalzeraetelifiaiksel € r € | 1
veki myasal yapéseé, i éer e bsdkajdiery rhayidizammadirurf u o
ana formunu saj kimygsalbajalt @am|l aay afrlasyar ak Kk
yamp&h°yl| meuamas eyl a yale!l loil jman e S HO0]. Bu ol ma
mal zemel erden kull anél arak ¢ r ielneyé devambi y o

etmektedir.

Bi yobozunur mal b e me h a kgibil Japfiyaaacsak da elde
edilebilmektedr Doj adan el de edilebilen biyobozu
fibrin, nikiandtl e, buealditiosargarakaerilkbiéri0l]. Yapay

ol arak el debegobebuheaen pabké merld eldillmla ki my
g°steril mektedir.
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M A b b

Poliglikolik Asit Poliglaktik Asit Polilaktik-ko-Glikolik Asit Polidioksanon
(PGA) (PLA) (PLGA) (PDO)

e, [0 Lnton footo

Polikaprolakton Poliortoester politiretan Polikarbonat
(pCL) (POE) (PU) (PC)

0] o)
B Ogrtr)
o o In
Poli Karboksi Fenoksi Propan Sebasik Asit

(P-CCP-SA)

o]
R
(—i;w;; (-Rvo-f;-ot tatdy
R3

Polifosfazen Polifosfoester Poliamid
(PF) (PPE) (PA)

k e KLidBiyobozunuryapaypolimerlerink i my a s a[10l]y ap é s €

Stenttaar e ménda biyobozunur mal zemel er kul I
tamamen -°z¢nebil me kabiliyetine sahip st
terl erde karkel akél an pr ob|[H2y Beyobozunur® nl e
stentl er, takéel deélboktunarakaybamar dila jleirr lIga-updy
gbiger i de bir kal énté bérakmayan stentlerd
aylek bir s¢re-te yok ol abilme °zelliji,
avant aj s §1P3]. 8 ma k t a ¢ digobozumurpolichederin, magnezyum

veya - i nrRatzemdlesnz kkul | ané ména odaklyaéndmr da
y ay g é n | Rok-mlackictaéid (PLLA)g i b i |l akti k agsiapebgaupl
olarak, poly-lactide-co-glycolide (PLGA) poly-glycolic acid (PGA) poly-D,L-

lactide/glycolide copolymer (PDLA)poly-D,L-lactide (PDLLA) veya gibi poly-U

caprolactone(PCLy i bi kar pol akton polimerik yapel
kul | anéll6dh k tBaidyeaobozunur stentlerin v¢gcut:

¢MS ve KSS gruplarénda karkél akél agya sten

ateroskleroz gi bi probl eml er i nBeggerveeaski n d e i
Zn temel | i bi yobozunur mal zemeler il e ¢r
hi perpl azi ve infl amatuar [NFH n eAyér éaczaa | bt uanbu
yapélaren antiproliferatif °czellije sahi

é
ri skinsnnd¢gkmeéekeéeé sunabi |l H@eB9ylaend ea maEa maark
hastal ekl arénén tedavisinde biyobozunur

cerrahial engalalbl an i htiyace ortadan kal deé
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stentler, ¢MS ve KSS grubundaki probl eml e
sahip olan ve bu tasarémlara alternatif o
olarak® ne - e k[iDdalkt adeéer

Buna kak & lmypbozunur stentlane r k e n tamamesbozurema riskihalen- © z ¢ m
aranan birt a s aproblam ol ar ak §¢@8h ¥emlde dti irbr°ill gdei dkel kei |
i nf |l amataubaa] dlagak g@&1t1 i K en p meytahae gelmemesinii, n
biyobozunurstentlem 1221 8 ay gi b4 erbivgicredoer &8 t amamen vy
beklenmektedrAncak mevcut bi yobozunur stent t

eri Ki Isevipeled i Kk | di r

Bi yobozunur stentlerdeMJavrarKad@!l eamdenak zle

yapélar kadar yeterl: bir mekani k mukave
bir dijer dezavantaj édeér . Bir bi yobozunt
Young Modg¢ | ¢, 77. 3 MP a - ekthe k & eélankama u zc
seviyelerine gelebil mektedir. Bu dejerle

mukavemet seviyelerinden ol d{ulOR]- aDdl, &y &s &

biyobozunur stentleni AR-GE s ¢ r e c i hal en devam et mekt
arakteérmal ar mekbauni kit lePinzgelliemiim i yi |l ektiri/l
a-eéklejéené sajlayabilecek optimum radiya
s¢relerinin kontrol edil ebil mesine y°nel
mukavemetin sajlanabilsmesitliesrim, °bigyolkaz:
stentl ere kéyasla -ok daha kal én bir yapeé
yolu i-erisinde hareket ettiril mesi ve h

°n¢gnde °nemdrnalior teany&®l0,-1Bk makt adeér

Bi yobozunur stentlerin ortaya -ékarak ki
yeéllarda; kal éceée bi reénadéngleSR riskirnp éos & mal asna Hkiaj
ol duj u mgg gmel Bu tip stentdartriikolmiglad radt
kul |l an@gkerd@eBdn sonl andér &€l aloisd dacldeg adilen°gemy © r ¢ |
bildirimler neticesinde tromboz gibi akut problemleriredam et mekt e C
anldxjedmidyamb oz unurh assttean ta rtéank édyaahma uzun s ¢r
et mesi aal aktejljdeX3]ér Dol ay@séiyyavaske¢l er
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biyobozunur stentlerin daha gfaa ylg@&@xama s aéa - °z¢m bul unmasé g

devam etmektedir.

Artan Kkar di y dav.ecekapibpemasydnlars k gt é gtl e ®tl - p&z ar
gel ixkolmaml u kyat Kéea nséa & mar stentd - i n ke¢resel
ger - e lPdzax®p®1ly €1 &8 dilgar dolard e ] e r inméek RORB2DXY

d° ne mserbupea z yrakm%od élke y ébil €k bi | e wdargdeyebek v ¢ me
2027 yel &3ba mijaradblarrseviyesineu | a k imeklenénektedir[114].
Kardiyovak¢ | er cer r ahi hastyg g dléa manlu akrauél i Galaegnlaa n i - |
stentlem; ¢MS, KS®eBi yobozunur St entléeey@amos| tadM&rka © r
stentlerin y¢zeylerinin farkl é& yapélarl a
deson yeéellarda i | gkyg¢ roedsaglé shtae ni tiibipobpzsa reér nedk
bakl|l aéeklt @anehtant ispi ne g°re k¢resellldeor one
ver i |[bb AL6]} r

4,20% 250%

m [lag Saliniml Stentler
13,50%

8,30% >

= Biyobozunur Stentler
Ciplak Metal Stentler
m Kaplamali Stentler

71,50%
= Digerleri

kekKiliIDamar i -i stent -ewpazdrerpaylnarkér

Bi yomal zeme teknolojisindeki gel i kmel er

grupl aréenda karkeéel akél an dezavanfilars. | ar

Gel ecek -al ékmal ar da; stent mal zemel er i n:¢
stent il e v¢gcut séeveéelarée arasé&ndakiiaremnktit k
téekandRawseyy,a ateroskl eroz gi bi sorunl ar éer

ng°r ¢l pBKtedir
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l4Damar K-i St &enttReskEpoAreaséndaki KIi kKki

Kardiyovaske¢l er cerrahi uygul amal ar eénda
¢MS ve KSS grubu-élasmar 8RRl erdai obrbalyagul ar
analiz -alékmalaré ile ortaya konul abil
dahi | ol madejée i-in bu stent grubu il e ¢

bul unmambéaht ayyéeaeyl-aal ekmasénén bu Db°l ¢mg
araséendaki ilikki, ¢6MS ve nKé&sSeé goaduabkul asrnt mank

141. St ent Restenozu Klinik Vaka Raporl aré

Son yéllarda bitrtreodkgtedmagen, aBRnvakal ar
yakandéj e g°r ¢l deaknaaditré laakomled7€ | g ak é ndaki
erkek hastaya Abbott ¢ r yvaxx 4& mmbdyutundg bir n d e n
dama¢ MBE é sol imternal karotey e r | e k t2i0rli7l dpéjlli@midcemink t i r .
yerl exktiril mesr md Gmacheeth@3bohyant Wdaha dg¢ kK¢ k &
getirilerek ha st anén rséongudnokalinas & may tAgameéca hast
sigarayé kesiearliilkdie we rka&kmalsads @mcéné kont
de¢kKermekku!l il ainmasiéa-d mek &teentl t ak@él anlidmlsdr
uygul ama$ éemea , stent takéldéktan 10 ay s
sempt omlmirk Ygp°peetlteason muayenes onucunda daha ©°nc
yer |l ekt ir %90devijede SR @ ln @ sa@akikingilbu Ilr karoti s art
ger -ekl e@MOi ri | mi ktir

Bir dijelSiSRevak&sétaraféendaBur2a®@ad0 &8y g@l°oa re
y a K & n d ahka s tear dkagokajt @riteriotburkasyon lezyonu2 , 75 1 24 mm
I 16 mm boyadetBagteorrdaSaikeé M&itfeinct ¢kruglnl¢anél a
edimi k Stemtuy gul améaGsaéyn dsacanr a hasta akut kor o
hastaneyéekrary a tnméerk@beoner anjiyografsonucundastent n b ul unduj u L
sol anterioralt arterinSR nedeniyle stent boyuntaé k al € o | miuf Hastaya g ° st
i l-laapl € bal oikincikiuderfahi tedali aygutake k[126].r

Yukaredlaasur aporl ara g°re SR vakalar éneéen,
ayl ek s¢re zarfeéenda gel i kti]i g°r ¢l mekt ec

klinik vaka raporlaré da | iteratg¢grde mev
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vakasé K¢gbler ve ark. taraf éndastayarSAIpor |
segment. i g Redehiydemigokamdgas @ n f a rekthiosilintutur. Sl ana

koroner arterd8,5 x 32 mm ve santerioralar t er de 2, 5 x 3a@dmm b
Boston Scientific ¢reéegnamatseéntgekulelkdaea&ltan
tedavisinderb ay sonr a yapél retceskdesolamedaar altatargei y o g r
kire-1lenme bieSR |galii ksteivjilyeega®vri¢ | avgddaay| a
anjiyoplastiuy gu | amcakb ¥ , e snada ° n c stehin mekgnk oldrakk t i r
kerededéJFR gel i ki mini nt édaumidta nBudedgnieihasthyam .d €
3.5 I 14 mm ve 4 | &SKWml bawathrnakntdadaii
[121].

Stent ile tedavi edilen hastalarda-18 ay i -eri sinde SR2lmeyda
ar as ei d aenbelikte buorant M r ubu 1 -i n-4drtl a@alkarba k%2 0
KSS gr uldwmmha gstviketermldk al ma kKl22h K 8dBubut a s a rSkml ar

oranl ar éné muzalvtemalkcii -siomuu bugr ubenmes Kkwoué |
sonucunda a&atiay& {1 &Bauitualk?d]ll aAgKE8S8akul | ané
hastalarda nt | k oedavgel M8 kllaihaké Ki | ez en deSdgvene d a h a

edilmesi gerekmektedAmer i kan Kal p Derneji, Ameri ka
Ri t mi De Kis&Sjoil er de k ar k énleadkeénliaynl e k luiznuink s
anti koage¢l an tedavbutiptget ekt i keh | Aaé mahdand

(0]

=]

er me K24 & o n y

el larda ortaya nakgBR &1 in
anlairrenalrat @k g°zI|l endi
k

(@)
—

i, ve bu dur umun

]
apanmas é, stent trombozu
e

kendilijinden

-ar pmakikba d&Bfr Bu nedenl SR, gyguiapategda d e |
kull anél makta ol stentled MSoveageBay@glgarn, ve he
probl emlerden birisi ol up hB° yelne ckea | gg¢créeé nt
kull anél makta ol an stent tasarémlaréndan
kal éceé bir -%2z¢m sunamamakt a, yal nézc
sajl ayabla7rmegkt edi r

1.4.2. SR veMaj°r Kardiyak Olaylaré ¢ MS v e KXx3 kk-liarkt ér él ma s

Geli kim s¢greci ve klinik dejerlendirmele

karkeéel aktéreéeldej emidlaglcaiSibdrreénembdydamk e gne i
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stent tg¢gr ¢ ar aséndsasemptominaly ak v .k 2 aresieadrea ma § ¢
neden olan plaknorfolojisi veuygulanart e davi y ° notleamria ki 1°en e |-géik
[129, 130] Rathore ve ark. 838 hastatld!S veK S@r updargor ¢l en SR o0
ar akt a8rumawkta&krt .eér mada SR geéeMS kbeul thrawsrt kad ma,r et
%42'sindeK SKSu | | anél deéjS&R gahjigografikmorotojisin ncel endi J i
f ok al SR KSS grubu i-in %47 iken DS i - i
SR oranlarénén ise KSS grubu i-in %36, ¢
¢MS kull anéeW4lpo rharsé@armdar®IR gel i Ki mi g°zl en
bul undur an h%18,8 all aarr a ki - ime y d a 'Hadef glarami K t i
revaske¢lumakabayeni ncelendijinde i se KSS ©L
bu durumun ¢MS grubuna g°r ¢l3lddaha baskén

¢MS ile ilikkilendirilehm¢eBSRkage!lhgemesicrg
yatarkenK S S  ctentldvde isglikozi | e edi | mi Kk bir protein

SRs¢rekanwnaj éné obtenk huy e kletaldggadd datjer om |
bajl e yapésal | ezyonl ardan kKaSy$near ki | eaknt ai nr i

hastalardatMS gr upl ar éna g°re daha fazla g°r

damarda h¢gcre veya doku prolifera&MSonu o
grubunda ortalama 6 ayda meydana gelmiékteK SgSr u b bb ui sigm e | mp |l an't
ardébdgelra ékadal dSk tee dlier g°r ¢l en oBRN Mok If
homojendir. AncakK SS i - i nkalhumaphpé ve kbktkbdej eneyt

gelmektedir [132, 133] ¢MS ve KS& mpl ant asygerli kseomr §e °
kar kel aktl2demavsesr iTlanbil kot i r .

Tablol2¢ MS ve KSSam katdaméa®@ngéli kéer BERi n ka

¥zellik ¢MS sonrasé |KSS sonraseée
SR Doku Morfolojisi Diff ¢ z Fokal

Homojen Kat manl & vey
Sempt om S¢r €6ay(oralamg 5 yeéela kadar
G°r ¢l me Sékl %30 (oralamg <%10
Biri ken H¢gcrD¢gz hk¢acsr el er|Gl i kosi | e eq
Kl ti hapl an mg Nadiren Sékl ekl a
Ateroskleroz Nadiren Sekl ékl a
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¢MS ve KSrubu stentlerk ul | anéménén lkadeéindak agledy Kk
kar kel akt ésromma s-éa |iélkemaillagrhet Wigrup aaakear? dnaa imdoir | ar
risk f anreknl ébh Elku afih@d ey e 8 6§ e dyir rardonul  &dragney

hasti alteBl&visndeen uygun se-endekg¢wlead ak i gyreg le
konusundee ndi ke verici rapor.K&iS e hastadda BRAn d ¢
genel ol arak rajateenéd&f od mma©enaevaske¢l ari zze

revaske¢l arizasyonu gi bi dur umB4al35]AMneak a - o

daha sonra yapeélan bil istemsteals aarean€tnaramaolratr
kar di yak vaakmlldamlréat ais e n dilnekizdird36el37gBPhaegal e r
ve ark.SR, stent trombozu, | ¢ me n vakatalyodalite, ma j °

miyokardyal e n f ar khedefss amar / | ezyon revaskglhanakta:
et kil erin riarkakeramalB kza reatérdiM@im&sS.Sr upl ar é
arasmajdar kardi yak ol aiyf arnkotr¢étsag i t ®t e nti yic
revaske¢l ari zasyor@nr kd klne ki va-ansléand masd & jkés |
ortaya k.oAncakKsibk$Roiski¢cMS i | e kar kél akt @r él dé
edilen hastalai - i n (ortal ama -Xksay)rmadal aedilehi kK ¢ la k
hastalard435,5 aya kadarK Sfhbu avantajénén or t[h38lan kal

¢ MS vV e KSS grubu stentl erde karlkaed amx é |

karkeéel akt ér el maseée-2Ve I1mgted | am&| iaziasiéenidm k 2

raporl aré ve arakKkteéerBal aal éenmal anevekkudlel

g°re katRéormru®ll l@ammel. 36te veril miktir.
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Tablol3Son yéll arda raporlanan SR vakal aré
SR tekrarl ama oranl ar é

Araktér mac(yel =R SR Nedeni =R

Vakal Tekrarl anma

Iwasakive ark. [139] | 2021|157 KSS 5.7

Singhalve ark. [140] | 2020|266 ¢ MS v €38

Tsaive ark. [141] | 2020|436 KSS 5.5

Baanve ark. [142] | 2018|278 ¢ MS v egl191

Wongve ark. [143] | 2018|172 KSS 5.6

Plevave ark.  [144] | 2017 | 184 ¢ MS 21

Plevave ark.  [145] | 2016| 136 ¢ MS 19.1

Xu ve ark. [146] | 2014|215 KSS 18.9

Alfonso ve ark. [147] | 2014 | 189 ¢ MS 4.3

Byrneve ark. [148] | 2013| 402 KSS 26.0

Habarave ark. [149] | 2013| 213 ¢ MS veg42

Alfonsove ark. [150] | 2012 363 KSS 19.5

Rittgerve ark. [151] | 2012]| 110 KSS 16.7

Mehilli ve ark. [152] | 2010|450 KSS 20.6

Literatg¢rdeki klini k vaka analizl eri ve I
hastal ékl ar énén stent il e tedavi edi | me
yakanabil di i gi bi, Maj °r Kardiyak Ol ayl
(HDR) , Hedef Lezyon Revask¢l arizasyonu ( HL
Enfarkt¢s ( ME) ve Stent Trombozu (ST) g
karkeéel akeéel de[]58. gStrgntmekeé ®tdémozu il e kark
klini k vaka analizl er]| ve raporlar incel
Bal on Anjiyopl ast.i (BA) , Kl a- Sal énéml e
uygul amal are tercihine bajlée olarak meyd
sonu-I|lar oransal v &4aeverm K.t $KS tkasteil s toil kag ealk

SPSS Statistiésy azél émeée nWals Krlunslkcal ANOVA kul | anél

anl aml éel ék seviyesi ve %95 g¢vemalderde;l €] e
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i ncelenen vakalarén dajéel emé nor mal daj e

metodu kull anéel mékter .

Tablo1.4 SRtedavisindgercih edilery ° nt eme g°r e kar KlB3] ak &€l an
Ol u k an Tedavi Kncel gSR G°r ¢l me Sp Dej e
Kardiyak Y°nt e n Hasta n %

Sonu - Sayéseé

MKO BA 198 95 47.98 0.024
KSB 2297 247 10.75
KSS 5277 655 12.41

SR BA 462 144 31.17 0.122
KSB 900 110 12.22
KSS 2209 308 13.94

HDR BA 335 85 25.37 0.426
KSB 2196 193 8.79
KSS 5067 429 8.47

HLR BA 462 120 25.97 0.022
KSB 2103 159 7.56
KSS 5105 399 7.82

K¥ BA 462 22 4.76 0.028
KSB 2430 23 0.95
KSS 5812 129 2.22

ME BA 332 12 3.61 0.235
KSB 2430 55 2.26
KSS 5676 231 4.07

ST BA 332 5 1.51 0.726
KSB 2073 6 0.29
KSS 5362 36 0.67

Tablol.4den g°r ¢l eSRepdayierpede tercih edilen
K¥ ol aylaré ¢zerinde istatistiksel ol ar ak
(p<0.05). Ancak, tercih edilxce@matelddRal §8 :
czerinde i sbahktiaxntliaknd &€l bolra fark orBuaya -
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sonu- reauygalang®® edavi ngdlusad@sm$ R pr obl e mi il e Kk
istatistiksel olaralg ®© st er.i | mi Kt i r

Kl'inik vaka ve raporlar; stent restenozur
bul unmakta ol an stent tg¢re¢gne bajlé ol ar al
ve istatistiksel ol arak ayreéeicmcahaehenz edk
daj el emé normal dajélem g°stermediji i-1ir
Analizler, IBM SPSS StatistiEsyazéI é mé-Widiat MvaynnU kul | anél
anl aml el ék seviyesi ve %95 Vgcwuen aabal @ajna

ve KSS grubu stent t¢e¢rene bajl e ol arak
istatistiksel olarak Tabld.50t e ver i | mektedir .

Tablol5Kul | anél an sktaernkté |tackrée na@db3]gklrieni k o

Ol u k an Tedavi Kncel gTopl am G°r ¢I|P Dej e

Kardiyak Y°nt e n Hasta n %

Sonu - Sayéseé

MKO ¢ MS 1208 193 15.98 0.715
KSS 6564 804 12.25

SR ¢ MS 783 93 11.88 0.420
KSS 2788 469 16.82

HDR ¢ MS 1273 119 9.35 0.794
KSS 6325 588 9.3

HLR ¢ MS 1035 87 8.41 0.805
KSS 6635 591 8.91

K ¥ ¢ MS 1362 28 2.06 0.839
KSS 7342 146 1.99

ME ¢ MS 1232 30 2.44 0.649
KSS 7206 268 3.72

ST ¢ MS 1037 3 0.29 0.406
KSS 6730 44 0.65
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Tablol.56t en g°°r ¢l ecepteppeuaunstenaavi sinin

stent t¢réegngeén; karkeéel akélan kardiyak son
bul unmamaktadeér (p>0.ik5)p.s aBak ed @BRuenmjamd alet
ge-erlidir. BssnengZureyn skelnkt anréed an ster

karkéel akél makta ol anilsitratprsdablkesm!| o.lod wjrwa k:

15Y¢zeyde Madde Tutunumu ve SR | zerindel
Modi fi kasyonu ve Hidrofobik/ Omnifobi k ¥
Bimi nsawé ameé akt er macéel ar , mal zemalmar il mar i
dojrultusunda iyidekadamekal almamc éal @ Kk ma
Kekil | en d.Biyomenketikelarakorfay@a+ € k a n , Imalzeraelera fiziksel,
kimyasal® z ilér lyeya biyolojikuyumluluka s @lang e | i Kk t idromieakl iy-aipné | &
esinlenilerekyent asar eéml ar én ortaya - [@3dnBaszéen ad o jnek
yapélared¢xékeylery, ener ji si sajl ayan vyg¢

sajl mylmeno ve nano yapeélaré sayesinde su

yapélardan bazélare Tablo 1.66da °zet ol

Tablol6Doj ada bulunan su itici ©°zellije seé

°czelilkekymapél ar é

Dojadak|D¢gkek Yegze|lYegzey Per ¢zl ¢ Referans

Yape Ol uktur an

Nil ¢gferKgti kel Mikro-y ap €1 &€ vy ¢ z|[155]
Yapr aj é

Pirin- Mumsunane é k énMi kropapi |l | er| [156]
Streitzia Keti kel Hi yer ar #ialp éinig [157]
¢i -eji

Su B°ceMumsu yapeée|Mi kro ve nana]/[l58]

Doj adaki nil ¢fer yaprajééewnweygzlkeygldekaek | k &

al é nmalazke mel er i nsut avseary ajn matsie¢ i , dol ay ésé
kirletici ol mayan neal gzajmfdbée&sdltne Biua staa jl laaam
yézeylerin kendi kendini temizI|l emeuwma, en

veya enerji tasarrufywamgamblian&lbdbi laenae K a9 :
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I - malzemelerins u , yaj veya dijer mol eRgll éi kbe
gel i Kkt [160j1b1k exkiilr 1. 1206 de, nil ¢fer yapraj €
ol arak el de edilen su 9tsel WvVeri ypizeyi uy

. .
— - we aam = us
lEAWN : ~
ac el 4
— \
» "y
- ’ %

kekll2Bi yomi meti k teknikleriyle | otus bit
hi drofobi k ve [@62Ini fobi k y¢zeyl er

Hi drofobi kIl i k, bir mal zemenin su mokekg¢l |
ol arak makn@mlaard obi kl i k ise bir mal zemeni |

karké sergil edi Birmaizammin, suviely ay et § me ] imdidrd.e |

—+

emas a-€sé veya kayma& a-egsaé o°mn-i floebri ek i

a - € s kamaktexze ediebilmektedr Daha y¢ksek temas a-é&sé
a- éseée b i nin hidrafdbikd & e ni n veya omni fobi kIl ifj
t ak & mdles, acdler Bi r mal zemenin hidrofobi kI ik
Kemati k ol arak g°steril mektedir.
Hidrofilik Yiizey Hidrofobik Yiizey Hidrofobik-iistl Yiizey Stiperhidrofobik Yiizey
©<90° 90°< @< 120° 120° < © < 150° 0> 150°
kekKildBi r mal zemenin suya karké iticil

Y ¢ z e yidee film kaplama uygulanaraky ¢ Zzeny pasi f lgetii ry ¢ me
modi fi kasyon teék amakkdamelerinswiy&kve kalaa rkédicilig € gi bi

°© zelilgieHl li &ilit. Budioljer ul tmadaz emel erin hidrofobi
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korozyon direncim g e Iriikitme si ni yasnzae-yl ama@ad iafki knensy on

uygulanmasé ve etkapeaméamnydd haada eéryalprad aa
arakteéer mal ar Gapeweyaksmntakmgr e girnde Dbtireyebh a kt i

yézey modi fi kasgama stamtyrplmemaemrénkkorozyon direncini

ve biyouyumluluk ar éné g[@éa5iNuinv e makk i rstent algzeyi
ol uktur ul an isinirstentk, & ye ryeskidrogzaitineo gotansiyeline sahip

ol duj u s onu¢l66h Shimwaarkné ki dr of obi k bir sten
ol umd mu&ombositadezyonurveh ¢ cr e pr ol i f er a sayzoan utntue j°él
belirtmik t [L67]. Ay r éca stent uygul amal aréeénda kor
azd t abil ecejini b e | damavauttur[168]. ¥ a mé e &an - B U é k m&
g°ster megkntceedi fi Ikm kapl ama, yézey peéerézl

mal zemesinin yzady eémasii giimiiny¢zenygnmod i

d a ma steniteknolojerin de yeni snhéntotrasgnémeaneée ma
korozyon ve SR gibi probl emleri azalt ma |
k e kli.l4de verilen grafik e ; damamti tiasareménda yarar

bulunany ¢ zey modi fi kaay @mg@meuygudaemayr él an ¢k
yéel | arylaakda n vgetlaehcne knti e koran$akdlamhn s &€ er me kt ed i
grafije g°re y¢zey modaijféirk aéskyl odn uo | uayrgawkl a

yapélareén olukturul maseée y°n[d6dde art ék g°:

. m BB
..l..

| I
OIIIIIIII

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
m Mikroporoz Yiizey —w Mikroyapili Yiizey w Tiibiiler Yiizey m Nanoporoz Yiizey

ES

w

[N]

[

kekKldldY¢ zey modifi kasyoge begtrdesimienage €inia

vey akgéenl ecekt e bel6flenen daj el émé
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Bir mal zemeni n dykzeay, | emesrt | iigaieny nunoglu If a rkee
teknikleri y ¢ zdemi kr o veya nano draeaekdes:yvapElhe
mal z e me yézey al,anememr dntder elkmapd @ ma
farmas®°ti k/ bi gomp!l gk git e enk[i® kb EYdi zre yildee m

veyananb oy utl uoyapgpéluaagmrmakecryegnl gt tpega@t enlas i n

maddel erin y¢zeyde tutunabil ec efjrisklerimiy gun
azaltmala etkili bir yolu ola a k ©° n g ° r Bultekrekk u ¢ d ia masallaman dik
damar i - sh & annedilyrgirzkeiyminndien, d ¢z map gredagzl ¥ ¢

yé¢dey de -ok daha d¢e¢ké¢k seMi2yel erde ol mas

Stentmal zemesi ni n yk¢zneyya snad r vidyzieol ¢lyi skelneerrij i s i ,
he¢cre adsor psdé omroiferasykna p z € mian d e [178]t Biri | i d i
mal zemenin éslanabilirlik d¢zeyi, hidrof
tutunup yapékmasé araseéeénda bir korelasyo
malzemesin n yé¢zey enerjisinin de¢ker ¢l mesi
hidrofobikliji ve omnifobi kIl if]i iyil ekt

Hi drof obi k ve omnifobik y¢zeyler 1 ki yakl
malzenenin uygun biry apd e kapl ayarak y¢gzey enerji
yakl akeém, nano veya mi kr o yapeéel ar ol uck
mal zemenin y¢zey [e/dler Hesi nki agaht mmmkder vy
sévélaréen ve partike¢gllerin mal zemeye yaj
yézeydemp kaysmeeysiani et kilérdirr yHMindreonf obi k b i
Ol ukIt ma saévnaennt aj | ar & i ki a-edan tartexkel al
yé¢zeydeki h¢cre markttaaglikees yoindobédadk kt i ] i

bir malzemenin korozyon direndiea r t ma KKi5h d 8ru b a k € knmayere s € i

yézegknol oj i | er iynadpe@ kal drnuijtue | g ijddainme rstem@t k i p

y ¢ zrenyelde edilebilms i de m¢ Aek knalygant a | birden g
bul undur Wladhwa] W kg ka Kk ne aezgod a y nIRkidkige sahip
potansiyel bt asarléamés égers-teeknlftekt i ri |l ebi | i
don¢gktegreéegl mesiyle ticarilekme potansiyel |
Bir malzemenirhidrofobiklik ve omnifobiklk © z e | |kordzyomr ik diterk € i | i k

seviyesinindoj r udan i | dadlaihlai Y enjrabilijasel - al e k mal ar
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g° st er [5V,nli7x t17Y6] Han ve ark. t ar af éngamj met i k [
modi fi kasyonu t ekuniikliecriil iktkellzaeddlosfdalkk-az a
yapéda ol an bkorozyoran a |k 2 & m & nbir dhale eetirildbie c e | |
g°ster[d7Flmi ktir

Stent yézeyini-mambpemel ef ksl ekdmkmekani zn
kaynakl é sorunl ar én art masena veya azal
°©zel lkialnl airyiuymlhglewrjew e v¢cut séveéelaréna kar
seviyesi gi bi par amet r [@18,elr9] Bu-kapsamddBadiaven o | d
arky apt é] é - o0&kl & wytyaudeqydmzile modifikasyoruy gu |l as@e én én
cretiminde de t &kmuyy dman &ll ax &ndirencing raré n d ek cérncé
g°st er[l@).kStRi;r st ent yézeyinde pl akiJeat mar
korozyon s¢recinden dolayeée ortaya -ékan r

buunduju doku ve ortam ol an kan ve vgicut

taraféndan sergilenmesinin yané séra kor
°©zel [181k1B2]r Dol ay 2 e ¢y Ima d yufyi gkual sagyhmafobiklileve
omni fobi kl i k ©%azelkl ikKdreaayen edyenieésilstent i yi |

tasar éml ar & nekilibily® en tosdtramreakk 1°-ngj18Ble, | mekt edi r

16Korozyon SR rijezxdar ivred e ki Et ki si

Knsan dol akknNasOfsve dgdigi bH kat yon DHCOekenl!
Cl, PO*ve SQ*gi bi anyon bilexkxenl eri nedeniyl e
halindeki bir kan dokusundaki negatif Vo
bi yomal zemeni n vV e dokunun birbirine ger

ol mag ehaa aildskl86] B°yl ece, ki kinin fizyol c

°zellijine bajl é ol ar ak, bi y o ma-kawte me

kombi nasyonl aré meydana gel mektedir. Kmp |
katodi k davranéxkxe, farkleée elektrik potan:
ve el ektrik akéména yol a-maktadeéerer iBjue dL

sahip biyomal zemel erde korozyon sg¢recini
ol duk-a agresi fl8hal e getirmektedir
Korozyon s¢recinde rol 0 In neaoksgem indilganmesin a  r

reaksi yon®aveérddkal . FO"He OH grupl aré,edi mmi an
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bi yomal zemel eri mmgizegksaidegéan|l andnaldkat el r

14 arasénda verilen reaksiyonlar, korozyc
reaksiyonl ar ol a[i88lk ortaya -ékmaktadeéer

0 ¢O0 ¢QO 00 ¢0UO (1.1)

V0 QO ¢uO (1.2)

5 00 Qo a® ('O (1.3)

"o 8 000 00 VIO 14)
Burada [OH ve [H'] eKit ol dujunda, 7.0 medand ej er
gelmektedrBununl a birl i ktneéepnHi depear kasapl @k mas|
il e 7,45 ar as &mda dde&juiskumepkHdoeedi mor ma l dej
asidoz, normal dejerin ¢zeri nHormemvédnzZn & nd e
i -eeiJrRhRzegnmegk tuz konsantrasyonuna, enf
kan dokusununp H sevi yesi 4. 0 ila 9.0 araseéenda

Kandaki OHve Hkonsant r ashfbé@ ofF arwak an bir pH d

yé¢zaeeinokali ze korozyon ol ukumunun ve i1
ol mak[i88]d ér
Stent korozyonufizyo-k i my as al olupkans gaear & gi bi el ek

yerl exktiril dij i ndeolaren aelkztermek sye¢d zremykitardigek r bi al k
stente meydana gelekorozyonmetaliki y on sal eénéména ve mekan
ol an mal zemem&laty Bedoram ayroéSRaapel i Ki mi ni n ana
olanapopt oz ve ianfyloal nmeatteuantra ky amesyta st daha y ak
dar dama étnéykoalnlmaarséé n a Do ¢ & & &steré tybdbigamhblzemeler
vegcutta kull anémémglan ®mgred et alswalr U radaérr klen
konulardan biri korozyam Kk &arukna € Gtentin korozyon direnci, malzemenin

dayaneékkbneily@jmé uvej u il e [18@.jrudan il i kkil:/

Damar i -i¢CN%egmilemegdeneyi nin kan ve v¢gcut
temaséné sajlayan bir kapl am@ortoazh & k absiér ¢
ortaménda ¢MS grubu stentlerde ol duju gi
korozyonuna ve eeéeébéni ol Ba&ketealdo®ma zpnpon s¢r e
et kisiyle ortaya -ékan sonu-1I| ar damknfitg¢r ¢
veya h¢gcre proliferaoydmnyma -E&EmRdka gald @ kK «

damar yoll aré i-in stent kérél masée ve d
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tehl i kel bir s¢re- ol an bu dKinkraporlaBR ge
vemetaanal i zI| er , kal ecé steBRI efei sonubulanaeg

g°stermektedir.

KSS grubu ,¢tMbeddeé kmludd dmél an mal zeme il e ¢
olarak,s t ent vy ¢ z eyiemitlen@n i aar tal@algaRarsahiptirler. Bu tabaka,

h¢cre proliferasyaonaddebu rv i sni emt by okey ien an
antiprol i f emektedifI9l].&St&mdlogsimdée ,i -reerst enozun az

°neml i bir rol¢ ol an bu tabaka zamanl a t
leané yapéya d°n¢gkegm s°©z konusudur . Byl e
grubu stentler i-in de ortaya -ékmaktad?ér

kaynakl & SR riskinde [92,m98h| a art ek g°zl el

¢CMS vgrKds stentl erde, bir Raenkleak déd d°l] ema;,
geli ki mine bajlé ol arak I kinci |l cerrahi
yakanan b°l geye yeniden stent yerlexktiri
durum; daha® nceden b°l geye yerl exktiril mik o |
yerlexktirildiji i-in, birbiri ile temas I
kal écé ol arak bulunmaséna neden ol makt adE®é

t emas hal i ngeel valnma&s ék oda z y o hir dergnmde[t94ne vy o

¥zelli kle 1iKki farkl é& stentin ¢retildifji
i ki yapénen el ektrolitihkdebi bulourntnaansdéea, eg
ol ukumuna yol a-arak korozyon sg¢recinin
sonucunda wuygul anan i kinci/ stent tedavi
da i nfl amatuar yanéta ygiteca-ntiéen €i lgeirbliem

sajl amaktadeéer .

Hem ¢r et i mde nkalzdmien nkayhaklanan problemlerinem de konak
tepkisinden kaynakl anan yan et kil erin ¢
biyomalzemelen korozyon direnc g e | ilmektedir. Bu ndenle son zamanlarda

bi yomal zemel er i n [SRnslderijeo h i d & v-t agl négkkni aal naérn éo
-eékméexkt ér . HR I ve ar k. k or o B5Rye neden dlany a | é
i nfl amatuar y a n anelkdedir y185]. PaadeltDébjogicestu vie erk.i r t
stentl erin vyigkorezyondirenciv Rog zer i nde et kil i
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ul ak meé K96h Meéveut bilimsel -al é k,malkar di yovaskg¢!l er
yarar |l aneél an kboryooznyad nz edrierl eerrcin, met a3R al er
riski ar as éndhk k.aRbmateBrufa ivey ark. Ve Gongre ark. metal

alerjisi olan hastalardi&incil SRriskinin - ar t t €] é 187, IP8] ¥angve ark Kt i r
nancy a psétleent mor f ol oj i si NSRveeMK® y z e etkilerikia gi an

analiz eimi k1 E99H i rBenzer Kekil de, Mao ve ark.
korozif d avSRa mpéokt amesimmy d ki czerindd¢00pt ki |
Dol ayéséyla, |iterat¢rde yer alan mevcut
direncinin SR ¢zerinde et kild bir par amei
17El mas Benzer. Karbon (DLC) ve Tek Duvar
Film Kaplamalar én SR Ri skini Azaltma Potansiy

El mas Gi bi Kar bon (DLC) ve Tek Duvarl e K
enerjileri sayesinde korozyon korumasénd.
kul |l aneéel a20li29dhpéBwmr chghendi sl i k mavezsgmel er

bajl aréna sahip olagprelae éepaeify¢¢kismka kalr o

akKénma direnci vV e d¢ K¢ K Ss¢rteénme kat s a)
uygul amal ar i -iemekyapanhatrdear kabbGnkapl an
ama-1¢é& materyallerinl esljamabizkerihdepki vet

Gotzmann ve ar205], Liza ve ark[206]ve Yin ve ark[207]t ar af éndan. ar ak
Bu mal zemel erin bi youyumlul uju l'iterat,
-al exmal ar da [2082211) ° Btue mieldmink tei, r DLC ve SWC|
teknolojisindeki adezyob az1 € ve korozyon bazlée SR ri:

adayl ar nglPagjlmekt edir

Mazare ve ark. bi yomal zemel er i -in Ag I
biyomalzemelerin korozyon direncinde %87 | i k bi r artekairyol a
[212].L i t e r SRtve biydneedikah ma - | ar d dLC ince filmnukaplamal ile

ilgi | birka- - d21xKpa SDWOMNTS eéinmc e affimem vy a
yézey modi fi k aemngllopnoblemlenn,in-vitsotaennat! i z i ile 11
ger-eklexktirilmik ol an bi.rYinebdelSinghgeeatk. - al €

[216], Francis ve arkf217] ve Pascu ve arf218]k ar bon nanot gmpmpapél
uygul amal ar - daxkénddg kiul arakanalzechelerddkiukbrozgon € |1 a
di renci czerindekbazéa k-idle&rki mad A rrkooes wesdui t kDl L
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SWCNT incef i | m kapl ama uygul amal ar @énén ar ack
yapél ar én, SR ansiyeline sahipoa dafl uma pot aya k
Dol ayasdsektarh tezDL-Calvéek nsaMCaNnTd &k;ul | anél ar a
film kaplama ile y¢zey modifi kasyestenunun

¢reti mi ndmazémédrinkaroned mndi renci ve hidrofobi

a-éséndani anbftiz edil m

18Li teratg¢r Tar amaseé

Bi yomal zeme Y¢zey Modifikasyonunun Stent

Et ki si bakl ékl é tez -alékmaméz hakdtaenda
arakteéereéel méktér . Bu -al ékmal ardan bazél al
Stent tasar é me, creti mi, kull anél an mal z

|l iterat¢rde yer alan bazé arakteéermal ar K

T O6Bri en Re09Rmkr ohtt i ya-1ara bajleée ol ar

mal zemel eri ve y¢zeylerinin geli ki mi |
Bu makal ede; kardiyovask¢l er hastal él
cretilen stentlerden ammauémsé&rendrd cé&n d

ol umsuzlukl ar neticesinde stent ¢zeri |

ortaya -éeékan yeni creéenloer i ncel enmi Kt
mal zemel er , stent tasaréml ar é stenez kap
oranénén azaltéelmasé i-in stent kafesi
ortaya konul muktur. Farkl e kafes kal ér
al akémé malzem@&BébtdemaVvVeeBdlo6dr i nden =
ol arak | gne far kl é stentl erde kar kel ak
Restenoz oranénén en y¢ksek ol duju st
yapeéel é ve altén kapleée 316L stentte ol
kafes yapél édwjlle L gosrtegelnmgret ol Resten
dekKeéer ¢l mesi i - -nhitnit-oksiave idyumo ktsii t a gy bm k ap
yapél abil eceji ger ¢l megkt or . Yi ne ayne
alternatif ol arak il a-meslag reinrednd re par a
yeni stentl erin cretilebildi7ji a- ekl

mukavemeti metal olanlar il 1% éyasl ani
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1 Tibbitt ve ark.(2015) bi yomedi kal uygul amal ar i

gel i kmel er hakkénda bir arakterma ge.l
-al ekxmada, Ik cré&tidadtfjak ygdrleavwida g
mal zemel er e; doku m¢hendi sl iJi, nano:
gel i kmel er sayesinde fonksiyonel °czel
aktif tedavi edi ci r ol .St endbmélcd rer m
¥rnejin, spesifik bir wuyarana duyarl e
stent , s¢rekl i olarak ila- salénémé vy
sal énemeée yapabilir hale gelmiktir. Bu
dayanmasénén sajlandéjé gibi, birim z
i-in, ila- T1T-erisinde bulunan ki myasal

d¢kek seviydp® geril emi ktir

1 Lutter ve ark. (2015) stent cretmimi mayapepetsa § a

endotelizasyon vV e trombojenite czeri
-al ékmada, il a- sal énéeml é stentl erde
terapisinin, stent yézeyinde ol uktur
hézllamdar@ d¢keh cdmeykgkesddkl.i j2i nde ol uk
ve -ukurcukl ar, silikon tabaka ¢zerin
yé¢zeyinde olukturul muk ve ardéndan sil
ol arak daiilkkenmegmi kapl amaséz met al nt
ve akéek durumlaré alténdaki insan topl
incelemek i1 -in aktin h¢gcre iskeleti y
trombojenitesinin incelenmesi- ii n , belirtilen kokul | a

numuneler, florem-k onj uge -sekkktin amkok i IPe  g°r ¢nt ¢l e

Sonu-ta ise ikKklenmemik silikon numune
k¢bi k yegkseltilerin oluktouanl dujtda éenaem
uzunl ujunda Si vri yapeéel ar én ol ukturu
numunede ise bu ol dg228n azal déjé g°r ¢l

1 Zhao ve Shu(2015) magnezyum al akéml é stent
magnezyum ve dijer alakém elementl eri.
i ncel emikl erdir. Biyoeriyebilir ©°zell|

magnezyunv ¢ Cc Ut i -erisinde -°9z¢nd¢gk-e al ak
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sal énmaktadér . Magnezyum al akéml é st
kull anél an elementlerin farkl & konsar
et kil eri de far kld®érol aBiajko earityaeyba | 4 @& k
cretimnde kullanélan al akém el ement |
durumunda endotelizasyon seviyesinin .
bi yoeriyebilir stent ¢r «ttigB2l ne éeéxkek t
Malzemelerinhi dr of obi k vV e omni fobi k °czel |l i kil

iterat¢rde yer alé@am. bazeée araktérmal ar K

1 Quere ve Reyss&2008) adeziv ol mayan | otus ve d

bakl ekl & bir derl eme makal esi yayénl a
hi drofobi k mikroyapé mevcudiyetinin ¢
Bunun i -ah hem dejsentetik s¢per hidroc
konfig¢grasyonl aré altéenda y¢zey ésl at

yézeyindestL edtdkeinsfir ol ukt urul ur sa daml

araséenda bir buhianr hbearrhiaynegrii boilru kdaocjarjued
ol mayacajé a-éklanmeéekxkter. Benzer bir
mevcut ol an | ot us -i-ejinin yapr akl e

ol ukturul acak bir yézey yapeéeslemémweteirc
Neticede ésl| at ma a-lé&dB3&natlnasEndypapelrara

hidrofobik bir yapénén oluxkturul abil e
aral ekl é olacak kekilde bir krom katk
florinasyon il e kaplanmasé sonucunda da s

bel ir 8. mi kKtir

Tuteja ve ark.(2008) diren-1i vybeni fidkei ki |ygd 26

yay

énl amBak laaraké&re.r-n@adg £l dan-a@kKW sayeéda
yézey ¢retil diji ancak bunlareée sistenm
u
a

bul
day

namade]j é vurgul anméexkt ér . Bu -al €
néekl e hale getama)l mielsor bamméeé €| pne IK it
mal zemeden yapél mék ve su ge-POSSankimée s i
mol ek¢l ¢n kar ek éeme il e ol ukturul mukt

séekel ar ak kol ayca wuygul anabi | elastkbi r
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dokusunun bulunduju belirtilmiktir. B
durumunda kendi sini yé¢zlerce kez onar
mal zemenin akénmaya, -izil meye, yanma)
kal dekt alne somnelal ibkil er i ni korudujunu b
dé¢zel menion yaneée Sér a bu yeni mal zem
onarabil diJi g°r dPOSKSt gmol ekjoeéd egsuy ly ¢izt
yeni mol ek¢l | er doj alekyd!| leadrerae ky ¢aznely:
al maktadeér ve bu «kKekilde onaréem ger -

mal zemeniilkdeplra@anbéeppt éel & ol[229.ak artt é]j

Cunha ve Gandini(2008, 2010) polisakkaritlerden hidrofobik malzeme

cretsiil me e il gili ol arak sel ¢l oz, h e mi
al jinat maddel eri ni arakterméexl arder .
enerjilerinin fiziksel/lkimyasal modi f

ajanl aréneekliegmesier ¢k hi drofobi k ©2ze¢€
koymaktadér. Sajl ék al anéndangrayng,én k
fenil izosiyanat alkenil ¢ k s'i ni k vea3izbhprogeniiU-t) @imetilbenzil

i zosi yanat ( TMb) | eékdaen@k dgzeneéa 3modi f i
grubunun su il e t e8Mhed yae é-s&karna kb Oleidodre
artereldéejé go°re¢l megkt or . Kitinin pol i
a- eése-Absek a7lOags éna - e ktdedréu ng,° zK ietninm ikt ikrr.
i yil ekmesi il e ort ay a -opesnirigmolrerizasybe r . |
neticesinde whiskegraft-polycaprolactondiyo-nanokompoziti elde edilerek bu
maddenin PCL kaplama kal énl é] eaebaj
araséenda dejiktiJi g°r ¢l olOktanglrDecanali t o s :
Benzaldehid, Pentadecanoic Asit, Hexadecanoid Asit, Perflorononanoik Asit,

Perflorodecanoic Diasit, Petiktadeseralt-maleic anhidrid ve Dodesenil

S¢, kinsk Anhidrid alkilz i nci rl erinin ekl enmesi net
onin ¢zerine -éektejeée d2an2¥%!l er sonucun
Lee ve ark.(2014) elektrce J i r me y°nt e mi Il e el de

fluoride-co-hexafluoropropylene (PVAA F P ) me mb r a Hilestagrbord i a mo
(DLC) kapl ama Il e ol ukturul an yézey

i ncelemikl-efdrme #Pakemo i-HR menibcaire e di
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yézeyi ; yal nézca A&l aprlaakz nmya¢ zteeyk niiyjiil ekku
s¢pheirdrofili k °zelli kte ol maktadeéer. B
gor¢él megktgr . Ancak Ar pl alerkal t kel ha

sonucunda s¢per hidrofobik bir mapeée
kapl amasé ile 160ed0li k bir t[232has a- és

Maciejewski H. Ve Karasiewicz J2015) florokarba-fonksiyonel sferosilikat
esasl & hidr aof obziekr i mael zdeemmeelyes e | bir - al
i - i n pkan(fPIFoOr)o veya oktafl oropentil oksi

( TMS) il e farkl e karéekeéemlar e, far k|l €
keyasl anméxkt éer . TMSOBUDSt meetalkar f i1 ei
sajladejée g°r ¢l megktgr . B¢t en mal zemel
temas a-éeésé gonyometre ile °1-¢lerek
a-éséndan en etki-l124e|taenm&ks pdkia@sDh eéinl d
vV e 1 trial koksil il ( TMS) grup I -erer
numunel erin hidrofobi czell ikl eri dah
4PFD2TMS, 6PFD2TMS, 70OFP1TMS, 4O0FPATMS, 60FP2TMS

karéekeéemlareder . T ¢gmr unpul maurnéenl éenr dseg y éf sl €o r
a-ésé dejeri arttéjeée i-in [24drofobi ©°:

Shirin ve ark.(2016) s¢per hidrofobik nanopar - a.
dall & yapeéeda hi drzoekya rebnoenr jii-leir emma | dz¢sekngekl
akamal aré& hakkéenda bir -al ekxma ger-e
sentezlenen al¢g¢minyum oksit nano tan:
yapélandéerarak -ok -atallmgitigmr.okBu bdi
zincirler yézeyl perézl ¢ hal e getir
ol uktur muktur . Hi drof obi k mal zemel er i |
bir hava katmané tutarak su tanel eri

vesyun kayeép gitmesj230) ol anak sajl amécxk:

Torun v (@01A n skeCs] €t czerinde mekani-k ak:¢
hidrofobi k sprey k agthyaknoay nguzketBuurn e a b & Kk m
k©j et ¢zerine tek bkberfludei Uiykgabpepanbph
kaplamauy gul smays*é& i nde s¢perhidrofobik b
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Kapl ama mal zemel erinin hazérl anmlasé i -
si kl ohekzan i -erisinde -0 zder ol mekt g
si kl ohekzan i -erisinde -0 zder ol mekt g
nanopar-aceéekl ar e szZerine do k¢l milek  ve
karéektérél meleod gn | | Kar®dkeédkéenboyunca sa
sayesinde- © z ¢ C ¢ n ¢ n taze si kl ohekzan il e

gi rmeyen florosil anén uzakl akt ér él ma

nanopar-aceéekl ar 75¢ féerénda 18 saat

nanopar-aceéekl ar, ajéerl ek-a %2 s¢é¢sSspan
ekl enmi ktir ve kO] ét numunel er 4 bar
s¢perhidrofobi k kajeéetlar; y¢zey geril
a-€élarée da 5¢ddé¢m daha ky- yle o@organi k
davranmaktaderl ar. Bu yapé sayesinde,
Bu -al é&kma sonucunda; herhangi bir po

k©]j et ¢zerindekikappraeywmsiélna atkli o mlek asii Iki
d¢z yeé¢zeyl erdeki kapl amaya kéyasla ol
Bunun nedeni de kO] ét y¢zeyinde doj al
nanopar-acéekl aré déxk mek amygun biekattnanl er d
saj |l amasiel#ftéal. ukBtuur ul acak yapél ar sayes
seferde uygul anan sprey kapl anmal ar d

lyil ekecejiil epq28U.er i | mi Kkt ir

Wu ve ark.(2017) hidrofilik SIOC nanef i br °lx ameé m, gklanerakd y u m

gé-1 ¢ hidrofobik bir malzemeye d°ng¢kt
Bu ama-1 a, yézey modi fi kasy-ejhniunial mg e
(el ectrospun) poli karbosilan nanofibe
bir seramik nanob e r me mbr an csretmi kl erdir. [

yczeyinde ol ukan mi kroyapeéel ar Ve az

kazandér él méxkt r. Sonu - ol ar ak da, s u

é
mikro-s é v & takénéméne sajl aylbvVvetiek,ol g
g°zl enf2BE]. Kkt ir

Bains ve ark. (2020), PVC ¢zeriuvari gor

karbon nanotg¢p il e kaplama yapeéel ar ak e
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bir araktéerma yapméckter . ¢tal @ékmada e
modi fi kasyonunun mal zemenin hidrofob
bakterilerdenStaphylococus aureusve Escherichia colii - i n  ant i bak

fonksiyon sunduj2B3hu g°stermektedir

Stent tasareéemé ve ¢reti mi I |SRveiSTlga y n a i lag
tekrarl ayan damar téekanékl éjé riski ve bt
-0k ke¢-¢k o bir késméné olukturmaktader. K

alan, halen -°2z¢;m beklemeye devam et mekt
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Y¥NTEM VE RVMATE

Biyomalzemelerin hidrofobik ve omnifobik karakteristiklerijjna n & koa/onave

akénma direnci gi bi niteliklerinin de ge
yé¢zey modi fi kasyonunun ©°grPemllimelkitredpeayaD
kapsanmelned aal érislkinm a 3Rl t €l masgeer amec e gzt ay i |
modi fi kasyonu uygul aemnwad zaayed e smaedide ntautznea
kazandérél masé ve bu ©°zell i ktetkii -bii rr ensatl
riskinin azalteéel maséAEneées aj dumagad/daa n  ? n eyl ¢
modifikasyonunumalzem@ink or o zy ona k aarrkt é rdrarseemédtadi éainja
Bu bajl amdant ispreoltil feerrdaet i f ki myasaléar k
tut mama fonksiyonunun kazandeérél masé i -
Duvarl & Kar bon Nmafintkggamau§WOQNB)M@l ar € hem

si m¢ |l adey onadellenerek i nc el, e n imie m de i nce film
hidrofobiklik/omnifobiklik ¢ zer i nde ki et kil eri il e el e
czerindeki etkileri ayré ayreé analiz edil

2.1.COMSOL ile SR ve Elektrokimyasal KorozyonSi m¢ | aGgloaak mal ar é

Malzemelerin-vittroo | ar ak tasarl anabilir, cretil ebi
zaman alan s¢re-1ler gerekl i di fFinite Marert e me n
Methods, E M) tabanl é bir yazéeléem kull anél ar
tasarl anmasai VFemedies yeni gel i kmel ere éKk:¢
y°ntemlerine vV e Zaman al éce s¢re-1lerion
Literat¢rde yer alan arakteérmal arda; ma |

-al e xmmar3a veya W 3 gi bi Mg bazl é -bhyngpébdaii
gor ¢l mER3t2854 Ancak¢ MS ve KSS gi bimetdiladteatlere ni t

korozyon deSRrisdlei@aklesed dan heshangibii z eadle@&@k ma
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l'iterat¢rde .Fekzunmd mxknaseardamygleased&kh ek al
Bil gisayar Dest ekl Tasar ém (lene ney plake r A
bulundw an bir damar yolmetali - ekiakiece wehkine K tyi,
elektrokimyasalkorozyon analizni ¢ MS grubu ve y¢zey modi f |
tasarémlar i1 efrnakarkeéeymaketadeak

Tez - al @k mas énféanr kbl eemdntaill czenkg, in ki deSr a snaer &mlha rpé
vecut sécakl éjéndakoerokypon ad & BRa npeadyaeismimhn
ol arak anadalri.z Ag/diélcmi, kK si m¢gl asyon - aln€ kmas
DLC ince film kaplanai | e vy ¢ zkasyonumg @iufl ianar ak, kapl ama
stentlyedkloerkozny on h é8Rgeerl @ kv erk amékkdtladckBu e r & r
doj r uCOMSOl Multiphysic§ y az &l éménda t & MSmotleingan 3
cretemdsék kull anél a3l 6ma |l pzaesmed nremma zol-ael i k
Nitinol atanméexter. Ayr éca stent.i -evr .
potansiyelini azallCmagéséeénenseeprktygteyitk
ince bir film kaplama uygulané Kkt EéKapl amal € ve kapl amaseé
el ektroki myasal si m¢glaadyedptaa 2@ 80 minHgykan! | é k
akeke kokulu altd@pgpdakget aekl ékxwvier kami @ mia |
akémeée vyojunlukl ar é, kor ozyloar khéél zaandlee é S®&

edilmi Kkt i r .

211. Pl ak Bulunduran Damar Yolu K-erisindel

Bu -al ecaMsOlfpazél emé kul pamélaanvak 1D mm -ua
bir kan damar é model | enmi Kt jyra.] Dlaonkaurs ut ébki
ledamar én ioeol dpuahamk étnallakmmse duvare&kd &@m.mii Kty
Ayréca 100 Om °rg¢ kal éniplrjdama rstengk Bk imm
2la'" daki gi bi mo2d &' Iden ngi°kr plakal ¢ jee leigli blia mar

yverlexktirilmiktir.
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kekRilTasarl anan stent (a) ve i- -rmgdimei nde
yerl exktiril mesi (b)

kelkillb' deki yaré saydam b°l ge dinamik kan
dokusu biripkianki tkaabyankaaksléén a Ok a K k enbdelde &g e | me
dékt akiy akkesanék an damar é dkéstent m8lzemeleli,asent o n | ¢
i mal at @éndaki kull anémlareée dikkate al énar ;
nikel ve titanyumi - er i k lail aMiétménole CoCr al astéenml € n

modellerineat an mékt ér

DLC materyal. [

kekRModel |l enen

(c)

e

Ayrébapfaghkl 6t mat empdbl

kapl anméxkt éro.l aFcaarkk | kée ke
ol ukturul an 2ndeelvleer | né kit i r 2

a b
.,‘l'
' AN
- SN
05 .h.v,r‘ - 2
e .
; = .
0 18
y nm
t
Z’/\X
d

ve DLC i

nce

stent

film kapl anmeéck

stent

yvepékanfa) , SN6kLtipas!|

(d)
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Kan damaraéb,gkpsak @a&éstent mal zemel eri nin
l i terat¢rderey agp@&h aneknadeneysel -al ekxmal ar d
Herbiry a p elekériksel iletkenlikd e | er | e2rli' d EBa lviga36i 24hiT g i r

sim¢gl asyoad3l'atre, gkPesktield ¢ £t Ide ine sighibndey zger - ek

analiz .edi |l miktir
Tablo21Si m¢l asydmlkaruriu-liam anodel | e@reijrerdleeg kt
Model |l enen |El ektri ksel K

Kan Damar é 0.316
Yajl e Pl ak 0.025
Kan Akeéxkeé 0.7

316L Stent 1.3597110
Nitinol Stent 1.0910
CoCr Stent 1.08110
DL C #incKaplama|5. 0 °1 10

Damar igerisindeki ¢MS r e e |
25] [ hktabak

0.5] r Kaplamasiz Stent

.1 | —

||||||

T T T T
0 2 4 [ 8

o] r ince-film DLC Kapli Stent

A1 = = = = = = | —)

T T T T e b
0 2 3 6 8

kekRBDi nami k kan akéké ve plak katmaneé i - e
(@veDLCincef i | m kapl & stent (b) i-in kesit g°©
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212. Kan Akékénén Karakterizasyonu

Damar | ar d amkein kreord ed Kasldeanasyonu, COMSOL Multiphysi%s
yazél éméneéen l ami ner akecxk modg¢ |l ¢ kul |l an

model |l enmi Kt i r . -Cuweawr Yasudaa@asson Ve WalbS8aEhneck

viskoziteye bajlé olarak kan akékeée i-in
modelleridir [242]. Ak ékkan sim¢égl asyonl ar éne el
birlektirerek ger-eklektirmek i-in Carre
Carreau Yasuda model i kull anél mékteéer . Seé

a k erxdenanmék viskozitesi, Carreau Yasuda modelifg#8]a - € k | a nDeerikler@ g i b

21li |l e modiel | enmi K
R B ®

Burada®, Newtoriano | mayan kan akékéme nk ar malmé Kk gé |l
& ve &, séraseyl a s ons uakvigkeziteerif @y . k eos ngee vikee:
zamashek 4y ma sheniesé¢ g - i ndeksi di maitbMod el
par ametr el éeviadhne ak.eg Soodveearki t ar af éinzdean e diiolr m
°l - ¢ml er e dayal e ajérl ekl e doj rwSSratle mo | r
kul Il anél ar 244, »46]l unmukt ur

Tablo22Carreau Yasuda Newtonian ol mayan kan

parametreleri

Parametreler |Car reau Yasuda Mo
> (s) 2.149¢

[ (s 1

& (Pa.s) 0.056
& (Pa.s) 0.0035
n 0.392

Sim¢gl asyonl arda stent yerl2dktervemi kmdami
75bpm seviyesinde bir kan akéekénén zamar
denkl emlerin kombaktak&kintlear\erkulelnangr afri
model | 244246t i r
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Zaman=0.855s Kan akis hizi {m/s)
ar 4‘1-..;-
0 1.8
250 L
2t
15 14
1.2
oF 1
0.5t
-1.5 0.6
2|
25 0.4
3k
0.2
-35
s |
" . ¥ 1.61x107
0 1 2 3 4 5 6 7 8
kekRdSt ent yerlexktirilen damar i-erisinde

Kan Basinci ve Kan Ak Hizi Grafigi

—

|
|

énceé
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Kan

— Basing (mmHg) @

(ASSSNSSS NSSSNSSSIN |

kelkkbZaman

2.1.3. Kan

A k é k StentKlorbzgamudvae

Tékanmeéck bir

tarafl

par - ac

e

é

olabilmektedir

negat.

yol unu

f

bi ol srgal,-tist entkl kmal zemesi ,
kl ar én

baj éml é

da

Ayr éca

dar al

t ér

s al

mar a

stent

Her

di

nami k kan

akékeéne

SR Sim¢gl asyonu

yerl exktirilen

énmase

nedeniyl e

materyal.

ki

dur um

stent

mal z e

anodi k
yeink |y¢e laiikpyesiplé $Rg e | | K i mi ne bmdadamar o |

da

k an

Ster

m

0]
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dejerine yol a-an dejikken fi zmektedxBu k ko
nedenle stent malzemelerinin kayon parametreleri hem anodik hem de katodik

davranéklareé dikkate alénarak tasarl anmeé,

Di nami k kan akéekeée kokul |ISRgel aki enda segpt
i -in COMSOL E'M'uhtiapltmalsa cls a] Newtokana lomayypadn nsodl
akewde dlle birlexktirilmiktir. Bu ama-1I| a, n
parametrelefik or ozyon davranéxl!l ar é, el ektrot po
ve elektriksel iletkenlikleri i t er at ¢r de daha ©°éenkcmea lyaarp éd imké
al énbaerlaikr |.e nHeirk tmarl z e men2.3teve e ji ¢[2AM25BlI r Tab |

Tablo23Si m¢|l asyondaki stent mal zemel erinin
Parametre & Nitinol cocr

Pasl anmaz Al ak ér
Yojunlu® (g/cm |80 6.45 8.4
Mol ar K¢tl e (g/ |56 106.6 110.9
Ekdejer Potansi|-0.127 -0.260 -0.215
Akém Transfer ¥%¥|72. 9110 6. 157|/261°%0
Anodi k Tafel EJj|2054 307.04 252
Kat odi k Taf edcadg| -49 -138 -111.12

Korozyona wujrayan bimemadeekm@mnoci bhednawamal

akemena vyol a-an elektron transferi kor o

korozyon hézé ve orané, bir yapedaki anod

sayéseéena ve akem. selemyeg&sndabgphéttem de
n

- bir mal ze Menklem2.2ile dadecedilgbdiri?54h € z &

e c¥
Buradaibi rim y¢zey al aménadak@ mekededhle kganl B Kk a k
malzemem y¢zeyinden sal Enedre] @&@A&kololan Raradagy € s é

sabitidir.
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Kor ozyonabirumad yane ni n mol ar ket esi ve
korozym@éan hkefapl| ammangd asyonda tasarl anar
Denklem2.3k u | ma Rk € [@5b]e r

Bu denklemdeverienM mo | aryekigetylo@ gral kar Kk €1 ékorozyenl me k t
hezéna ej kil e Heat®Bakatdaysamiivseayed ekt rol i ti k a
isei i | e g°st.eSriimM¢neakstyeodnilrar d a ionl unkatluzreumea ni -ne
stent creti milrmke mk unald zreenlme@rg dana gel mekt e

i -erisinde bul unan her bir far k|l é el eme

fark | édér . Bu durum g%z ©°n¢gnde bulundurul c
alakem mal zemesi i -in dejerl ik eolazakenr on ¢
baskén olan el ementin dejeri olarak giri/l

El ektri k akéeménén wPfn ¢k atnoadlizke nteanvi rna naénkoedni
mal zemenin y¢zeyinde negatif yékl ¢ i yon
mal zeme katodi k durumdayken pale56]iEkelgrlk|l er -
akekl arénén derbdlimaséna nedBranpdikuekatodimal z e |

davranéexeé, °nceki nmkdmgymckcer r ahleyted| deéjka nagi
al kal oz ©°zel | idkeljeirkikneen | bi akj. ge°nsetll earsmpetknt e dail ré |
tasarlanan elektrokimyasal kayon ve SRgel i Ki m s g¢r eci de bu
bul undurul arak analiz edil mixktir.
22.Deneysel ¢tal ékmal ar

Doktorat ez - allBk masléeygroared e kapl amaséz stent

ve SWCNT ince film kaplawaul & e mazemesely e mto d
i - hidrofobik/omnifobik karakterizasyon ve elektrokimyasal korozyon analizlerinin
ger - ekl exktiril diifdeenneldedieBys ebla j;-keatmigarinave a r
deney grubu numunelerinin el derhbrdendysalesi
-alekma i-in °rneklemambglyick!| kg almayresl 1

ayeléee al.enméxkt ér
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G¢ene meg z
316LVM
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Numunel erinen¥Haekrémnbag ekl ¢ ¢

piyasasénda damar I -Rasdtaenmta z ¢ r¢ee
Pas| aQo@rdlz a ktéerhéd k AlTa k @ mg u menllZ renime | er
ve 3 mm Kk altestnuménkl¢ral @¢ ae &Ki |kmiek tailpd a

bi r bruwldu nfniaknaaskytoand

AKontr ol Grubu ( KGK®numunaletnmelmasr i n i
Benzeri Karbon (Diamondd i ke Car bon, DLC) ve Tek Duva
SWCNT)ayirlée kaayprléanmasé neti ce:

WalledCarbon Nanotub=

I(DG-1 ) 6 ve nDeDe&lyl Go ubwimeldeediine si pl a.nl Tagmeé K
numunel erin ©°zell i kl er2didee veeirti | ke matiirk g?©
Tablo2.4 Kontrol Grubuve2 ney Gr ubu numunel erinin
Malzeme Malzeme Malzeme Malzeme Ma.lzemeye Uygulana}nl
| I I IV Yezey Modi
Kkl emi
Titanyum CoCr pr-oL M
y 1 Paslanmaz] Paslanmaz} K n c e Ka&plarham
Al akd Al aké : X
¢cel i celi
Kontrol
Grubu . . U
(KG)
I.Deney
Grubu ©O|® | O | @ \4
(DG DLC
I.Deney P N
Grubu E ’ et ' V
(DG-I1) SWCNT
KG ve DG numunel erinden ol ukan test nut
karakterizasyonlareée ile el &kt rkaHlil mynad alc a
beyeéekl ¢ ¢, i statistiksel vV e klinik anl a
belirlEywgpnuikaman y¢ zey modi fi kasyonunun, -
etkisinin olup ol madeéej] eérké akléisreinkd awe bies$
deneyl erden ©°nce Mfd¥nsel (tFRersitorv e °Grgne kAn
hesapl aGgnéka®eal i zi i -in kullanélan par an
belirl enmicktir:
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¢CMS ¢retiminde kull anélmax malsze mél@Gamneeé m d
tez -alékmasénda el e %253 (ormlamaSR7.jr amll emie nl
ol duju bel¥rbel hekteeaitr,r de, SR orafiéneéen
(ortalama %5.9seviyesinad ¢ K ¢ r ¢ | mda ®Shdeku b°l ¢nmleer de
-al éknpalsaémnldaan an DG numunel erinde i se KSS
ajanl ara i htiya- duyul maksézén uygul anan

seviyelerin yakal anmasé hedefl enmiktir.

Mevcut stent malzemelerindeneldeedilk@i - i n | i t er a BRwverdesk Lk ar K «
Kekildedir:

Rest en o%)=0%5a n

(o]

Standart Sapm@ikc) = 2.5

DG numunelerinin uygulanan her  Dbkinikvedeney

i statisti ksebajphaamaebRhimanapanhmsénbekl| en

hedefd e | earklagjrée d a k i Kekil dedir
Resteno%)=605ané
Standart Sapm@ipc) = 0.5
KGve DGnumunel er i i -in ele aléenan veriler
bel i rl enmesi - iki i hgy Deklg &4 wa Demkiem €.6
kull anél arak hesaplanméxkter.
, 0 0

NY Yy

C

i Q c®

nQ
Buradal ;I i t erat ¢r de yer ealldn BWResa Grée-niani n he

SR oranéna karkKwd X sge Kide kwtee DIGr .i -hedef bel i
standart s apdga updijaervamirassli eft&kri k be¢gy ¢kl ¢] ¢
g°z °myhdedurul dujunda;
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d=12.20
r = 0.98olarak bulmmu k.t ur

Grupl ar arbagel & ae kkiy abpeeyl ¢aknl ¢hQ s aip-kimbma s o
anl himk 8a 0 Bgaj¢lka redlakd Gdbs ajdeéajnée g°r.¢ 1 mekt ed

Tezal éskémap s a mé n dnees €h aElé&d leadGamumunelerib a] é ms é z

dej i BKIRemedeni ol arak ©°nceki b°l ¢ml erde &
belirleyen hidrofobik/ omnifobdavrerameétdl &r
bajéemlé dejikkeni olrukltéa rzrearka raldaerrd a Dteenkeryd
duyul ma nthekrt abdiérr .deneysel analiz i-in ihti
b¢y ¢ k| gsfatistikselolarak yeterlo | ma s;é -ii-fitheysnl,¢ ntokt a

korelasyonistatistiksel testideTablo 25Ge v er i | enkgl Farélvar akect

3.1 vyazRidriecGmeAn al ez i yBaupr €éal dnaé ket leea .tad €tnlaerr ihi
°ne¢gnde bul un ddhata () &b e Tiplichaiai - Tinp - a |(1bx%8% g ¢ C
o arak belGigrl| amdmd kezlide e Giolnhen .Go@mkedi 2me Kt

Tablo25Deneyseta | egiman| amas ég¢ tamaliziin  yap el an

Parametreler Dej e
—lEt ki B¢ye¢ k1]10.98
- 0.05
O
1-b 0.95
(0] 9.84
* | Kritik t 4.30
)]
~x | Serbestlik Derecesi 2
()]
o | Toplam 4
¥rnekl em B
G¢ - 0.99
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kritik t=4.30265

v Orneklem biiyiikligi | 4
Gug 0.9916085
0.2 4
0.1 1
,’ g)—- -~ "'n-."
B 7/ 2 S~
o L e
-5 0 5 10 15 20 25 30
t testi- Korelasyon: Nokta iki serili model
Gift yonlii, a hata olasihgi=0.05, Etki biiy(ikligii | p| =0.98

|

144

[

2.9 —
p===(3.8 —
1 :=5 1 p
1 =80
12 537 S
| |
{31
=
H g 13.5 4
A B
2 13.4
I =
1:0 T
lea o133

3.2 —

3.1 —_

| - 1 u I U I U I u I J I J | u
0.6 0.65 0.7 0.75 0.8 0.85 0.9 0.95
Gli¢ (1-p hata olasihgi)
kekRbIG* Power 3.1 Yazeéel émé Kullaneél ar ak

Deney planl amasén®nv g ¢ kcahbkeidin rX a® IdgejeRen gi bi

mi ni mum °rneklem b¢yé¢kl ¢ ¢¥reénne kil seem 4b oyl ¢dkul

atér el mas e, entdd&ai r tbngays¢eknl &, js¢anj¢l amakt adér . Do
deney 1 -in en az 5S5numkmars ayédanae atke Kte kd
Tez - al ekvh& s § mdleemelerden elde edilemumunelerinin kimyasal

i -er Ekleeqi ; ©ORBdyHEdresanfXRF) t ekni J i kull anél ar
Ay r étestanumunelerininanalizier e s nas énda | Mtairywanal € u \EU lee
Mikroskobu (Scanning Electron Microscope, SEBMY r ¢ nt ¢ 1 er i hayr &i r
ayeléede e KiGl miukwntuinrel er i nin kimyasal 1i-erik

2.606da, bu numunel erin SEM g°re¢nt el eri P
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Tablo26 ¢ al é k mada k wtubuadarcelda edilelt KESnumunelerinrdiiRF

ki my as ahalizledn er i k

Al a k & Element oran Al a Kk & Element Oran(%
(%) )
Ti Ti 87.87 316LVM | Fe 63.84
Al ak €Al 5.14 Cr 18.62
Y 4.39 Ni 13.20
Cr 1.82 Mo 2.69
C 0.53 Mn 1.65
Fe 0.21
S 0.04
CoCr Co 63.00 316L Fe 67.92
Al ak &Cr 27.86 Cr 17.06
Mo 6.20 Ni 10.36
Mn 0.52 Mo 2.02
Si 0.63 Mn 1.48
Fe 0.37 Cu 0.51
C 0.37 Si 0.2
Ni 0.32 Co 0.14
N 0.29 C 0.07
0.20 Nb 0.03
Al 0.10 Y 0.03
Ti 0.10 S 0.02
0.02 P 0.02
0.01 Al 0.01
S 0.01 Ti 0.01
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Alasim

Y4 PE™ E=30.00kV  M=10.00KX 25Ara2020 ©ernam ZHm  E=30.00kvV M=10.00KX 25Ara2020 ®ernam

N 2um

\\1 E=30.00kV M=10.00KX 25Ara2020 ®ernam E=30.00kVv M=10.00KX 25Ara2020 ®ernam }
[ : : H

kek2i7rltcal ekxkmada kull anélan ¢MS grub8EMdan e

gereéent el eri

¢MS stentin y¢gzey yapéséna sahip ol acak
korunmasé i-in desikat°r i-erisinde bekl
kapl amadan ©°nce mal zeme y¢zeyinde bul un:
ama@aéwll trasoni k banyoda her adéem i-in seé

etil alkol vedistiles u kul | an énhiaktaikr .t emi z 1| en

2211DLC Knce Fiiled@G-KapDpummael erinin Hazérl a

DLC-i nc e fil;miyamKéaldegrkesi yonl a Kbnyasdl 68uhari r i | |
Biriktirme (Inductively Coupled Plasm@hemical Vapor DepositignICP-CVD)
reakt°or ¢ KHGmlulmamel &ral ymizeyiDide i micrei Kt il m
numune y¢zeyindkabbonkkaynbamesolChly) agakel |
800W RF g¢c¢ uygulanaAg&k;alé8maPaébaként
(Ar) plazma karéekeéme il e nupgazl arie erye anle
tahliye edilmik ve num2@mllkal @nlygpagdaer D
ol ukturul muktur . i DLE kapl &km&?2&aké¢ € me mamj k
diyagramile- i z i M eerrielkmi kt i r .
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Gaz girisi
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Biriktirme Odasi

CMS Numune

Vakum Pompasi
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k e RBICP-CVDk ul | a aMSnamurelery ¢ z e yDLQimkce film kaplana n € n
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Kaplanan DLCt ab a k as & n & n eliralkayzasgoadE n e r j i

Analizi (Energy Dispersive »Ray Analysis EDX)

Numuneler n

kesitindena | é A& & n

Emi syon

Scanning Electron Microscop€& E S E M)

FESEMg ° r ¢ mminy £ e EDX & @ WumpHreg ve@arlf257], Cui ve ark[258]
ve Patnaik ve arj259]t ar af @amé&lamé w

veril er il e

ger¢é¢ntgEDEranal ez

DLC

2.03 pm % 0.19

Tar amal

t ekkinliljanél ar ak

yé¢zeyi ndDhC Kaplamatkd b a & W regng adenywe en
dieldEEmaskidnr o n

D-Rgye | e ml

anal

goirl¢ent gt &Ir iiEdde ediden | mi K

ol an DLC i

sonu2.| @adebr islemiakstéeiyrl a

{lum, E=30.00kv  M=25.00KX 25Ara2020 © ernam E=30.00kV M=50.00KX 28Ara2020 (@ ernam
kv: 20 Mag: 122 Takeoff: 37.7 Live Time(s): 28.8 Amp 0.96 Resolution:(eV) 127.9
5.80K
5.22K
4564K]
A00K Element AQirik % Atomik %
e CK 74.57 91.44
OK 214 1.97
290K CrK 23.29 6.6
232
174K
<
116K
osex| | &
o cr
00064 13 26 39 52 65 78 91 104 17 130
Lsec:288  31Cnts _ 2310keV  Det: Octane Elect Super

k e KD IDLC ince film kaplama - i n

nce

filr

tutar |l él ®kCkia-pelrainsai nde no led udjeu

keki

FESEM kesinikegEayalizz e y
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Biri ktiril empDlaGhay &kmdreéerd ekl ar éné anali z
kenar ve orta b°lgelerinden .OQOdaamaDLCk esi t
kaplamatabaa s &€ jkealog3n1Gm (NO. 19 Om), ol arak °1 -

2212SWCNT Knce FilébG-IKlapNuammuanel eri nin Hazér

¢MS numunel erini SWCNT ile kapl,9I&aks afli &j
vel020 nm dék -apa sahi p fibererk(SWANV,a&Nanbgeaf)k ar b
kul |l anEl dn@& k¢ c¢irl. en SWCNT f i ber hneay anihna znéurmu
getiril,amgséxkti &neaceé s évhénhogn birdispeesiyandormuma a |l é
geti rilLlimiekrtaitre.r -al ékgnadraeendBi dteil liet BLdi
DI W) 0, inEt-Methg-P-By vreoliiNdone ( NMP) o pol ar ya
fiberlerinihomojerb i r Ke ki | de a[360,26d]Bé&r abi Bmmekkeér e (
50 mL hacim i-eri gi{L820ASKS Precesa) ilekont@mol edilerekk t «
ajerl ek-a SWOCNLT ofriabnedra er i katel arak ¢ - a
Hazér |l anam| husny ohibd mo | e ni 40@ 8Wyve B4ukHz ultrasonik

homoj eni zat?©or (URAD@BE SloMHgetly@d@alhd@d@meél an so
probut ar af5 ndlaki ka boyunca 0,5 s aral éklar
sonucundahomojen birk ar ek émén alajglé aeché ki més| Soni k

di spersiyonl ar dameéssié n tha la amyeéysdéayslaan ngaeyi € ° n |

homoj eni ze di sper si yondda shéecra k la @ jée enml éh a
sojutul muktur . Bu prosaedegr dnl 3 kalkpld amand
potansiyel.] bul umamohem bir & oBuwuygulenrdae e
akamal aré kekil 2.106da verilmiktir.

kek2al0 Di spersiyon haline getirilen SWCNT
durumu( a ve b), kul l anél an jpefsiyonum Boonajenikasyloro mo |

°ncesi durumu (d) ve homojenizasyon sonr
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Homoj eni zasyon neticesinde el de edilen d
SWCNT i -eren di spersiyon t¢gpleri 1 haft
homojelik stabilitesi kontrol edi | mi Kkt i r . Bu S¢re zar
di spersiyonundaki SWCNT yapél ar énda - Ok

DI W SWCNT di spersiyonunda ise SWCNT yapeée
Dol ayéséyla bu ICNIT dinegerfgilyonkuanp | SVWha i -

sonucuna ul akél méexkteéer.

NMP/ SWCNT di spersiyonu ise 1 haftalek bel
bir Kekil de Korumuktur . ¢lakitbe Idispersiydnun ay | &
homojenitesinde herhangirbi bozul ma meydana gel medi i
kapl ama uygul amasé i -1 n; hazeéerl anan di
NMP/ SWCNT dispersiyonu kull anél méxkteér . l
sonundaki @11 denug ketkedi | mektedir.

NMP/SWCNT Etanol/SWCNT | | NMP/SWCNT Etanol/S}CNT
— o — -
Y ;1? A /
Nme / uw,: ﬁ 2 i e
¢ *(* ; ‘i =
- . | piwswent - DIW/SWCNT
. — -

Stabil

= Yiizen Coken
[E SWCNT SWCNT
k e kill NMP, DI'W ve Etanol kull anél arak ha:

ul trasonik homoj eni zat?©or kull anél déktan

sonundaki g°re¢ntégse (b)

Ha z € rHoraofedn s per s i \e o rdaaiabik @ r ae@dmP/SWCNT, KG
numunelerininince film kaplamai | e y ¢zey modi fi kasyonu i -

sol ¢ sylavakbue |l i rl.enmi Kt ir

100 NMP/SWCNTs ol ¢ sKGononmwneleriny ¢ zeyi ne daml at el
kapl ama tekniji kull aneéel ar ak homoj en bi

sajl anmexkteéer . Numunel er boyum&6:5b at' °dree taultéunl n
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ésétmaya tabi tutul mukturbi |IBakMMkhemi 202
kaynama nokt as é@insdéama kdlaéhka oyl¢gdkms ex2 0 C' de 2
bekl eti |l mik Ve b°yl ece NMP yapéséneén S
buharl akt érél masé sajlanméexter. Byl ece
film yapésénéen kB8umapsessedplas om@mc &kmmd &ny &K |
SWCNT kaplama abakasénén el de edil mesi sajl an

uygul amasérkemild demxlearag i K bir diyagram i

i Dispersiyon

k e Ril2 Spink apl ama ky? h ta&kdnamueelerininy ¢ z e YSWENITe

ince flmkaplaméa uygul amasénén kKemati k diyagr amé

Kaplanan SWCNT a b a k a s € nié-nekekakienyagyen&& ID X t evd&kRESEMi
go°r ¢nikeghalri z .BWONTkne xltama i -in el de edil en

EDX anali z sonu2lBdevy &r islémiasttiyl a keki l
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{lum, E=30.00kV M=25.00KX 25Ara2020 ©CrNom |3 p3p00kv  M=50.00kx 28Ara2020 (G ernam

kV: 20 Mag: 122 Takeoff: 37.7 Live Time(s): 28.9 Amp 0.96 Resolution:(eV) 127.9

396K| |
352K

3.08K

Element Agirlik % Atomik %
CK 75.69 80.58
220K OK 24.31 19.42

176K

132K

0.88K|

0.44K|

i
.0 13 26 39 5.2 6.5 78 91 104 17 130

000§

Lsec: 28.9 48 Cnts 6.960 keV Det: Octane Elect Super

k e Rl3d SWCNTince fimkaplama - i n FESEM Ilgé@gistnike\eBXey 4 z e

analizi

KGnumunel erinin y¢zeyi nde khail réink teikrl ialreem €S W
i -in numune y¢zeylerinin kenar ve orta
edi | nOrtaamaIWCNTk apl ama t ajp@.83Dsne CW@mEN| 61 ar &

Ol - ¢l megkt g

¢MS grubu mal zemel erinden el de edilen KG
incef i | m kaplama ile y¢zey modi fi kasyonun
el ektroki myasal korozyon davranékeée g¢zer.i
sonucubul unan deney t eklIvabD&l |Is anyuensuénneclae rkK G, h aD

Hazérl anan t¢m numunelere ait °zellikleri
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‘) li-Alasim ( )

—
W CoCr-Alasim { ) 316LVM|

ince-film Kaplama |

ne &
a
e ==
] =
iz =] [ l
]

Ti-Alasim ==

CoCr-Alasim o]

316LVM S |
b Kaplamasiz DLC-Kaph SWCNT-Kaph

kekild ¢ al é kynaapdeadenayladke k ul ¢ a e:&rlearleaglamaé , DLC
kapl é ve SWCNT kaplnamubetes® e matmuk ed iez ii ml( er) i

2.2.2. Hidrofobiklik ve Omnifobiklik Karakterizasyonu

SRriskininamaaBEByEbhmgad el akG nimarelerineg |, 2 € ynd e €
iticilik ve maddetutmama® z eleriikiakz a n di é-rDini&a e SWCNT ince film ile

kaplananDA@veDGI | deney numuneleri ile, halen
modi fi kasyon uygul anmameék KG numunel eri

testlerine abedme wtagpréel aBu fKamas A-é&séo

belirtildif7]i gi bi maddel erin bir mal z e me
hakkénda bil gi[262,63gnT@&magmheéedier test:] -
berakeélan bir damlacéjén y¢zey il e yapt é]
g°re malzeme fAHiIidrofiliko, AHI Bir df obbhk Dk

ol arak séenef[26ddndPeréyyakhrad@r numunel er i [
numunel erine g°re daha yé¢ksek ol mase,

iyilektirildiij[265lanl amé takémaktader

SR;by omal zeme y¢zeyl @etnpia@edimmae kaar eyleer i n

N

biri kmeoil me atkajgled kan éni kdbidzzmeSiniid€éma&és sd ed

° | - ¢ nSR eigkii analiz a-éeéséndlamemdlidluk-.a ¥zel |l i kl e
koles er ol , dijer besinler ve hormonl ar gi
birikmesi esas olaraB R g e | v @ nmabkst gd4BJESRr i s ki ni akama | t ma

i tici ©°9zelli]egesekliti p bir stent y¢zeyl
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Kan dokusunun i-erijinhveopudbokbaupmakmad
t ez - al e Kk ma sstent rrazegmesinmg pzd ay i il e evw kd dte ki
ével aaaneandlaikli ekenl er kull an@lmarsaka-ttsset °t

S
ger - ekl et dei ledii K teinr KG ve DG test nNumune
k

ull anél an -evresel kokul |l ar ;in va distite sk a n ,

(Distilled Water, DI'W) ol arak belirl enmi .
Pl az ma; hem KG ve DG numunel eri ol arak ha
doku altéenda test edil mesini sajl amak i -

protein, glikoz, kolesterod i ] er besi nl erSRvegehaorknmom Inaer kg
yapél-arréanedsd Inadyeén t e r Gliseln (%6949,99Isafjseesad ofarak ISR

gel i ki mine neden ol an kol elpitvee oy ajy agpsiscEin
nedeniyle kil anél mMéma € ramaizé seé- i n bel kolkeamaar i - i
stentlerin kullanél déjé insan dol mkemi si

V¢egcutta kulalzenelégil -ainn bASTovn F2 2, ASTM D7490
standaratylr@mareda& ol arak a-¢€MWlleamaasn apréecse ¢

ile hidrofobiklik/omnifobiklik karakterizayonutestlerig e r - e k | e[R@6Ii268])i | mi Kt

Testler i -1 mnlepbzhacnre | alnd & means ki @aypv an Deney
Yer el Eti k Kurulu (HADYEK) onayé 10.04. 2
al ennkGaknt ér nekl erinin elde edil mesi i -1n
°nl emek i -in K2E anti konrigfgdjansonecemde&k as
edi |l mesi amaceyl-h¢ krud | aaynréed ratné rveec & ejraulm i - e

Tam kan ve pR2@2thadoPApymbbuobir erkek Yeni Z
auricular art erBumduenn delidné Iendit amkanegrwn!l a@ain
ve byl @amar yol unun belirginlexkmesi saj
dezenfektan s¢gr el megk ve 11 gili amLlamn d e n

il e dol durul muk ve serum ayrékterel masé |

Tam kandan plazmanén ayréktéreélmasé 1 -1in
B°yl ece kan; pl azma, beyaz kan h¢crael eri
ayréktérel méktér. Ardéndan t¢p 1 -eri sinde
testl erini uygul amak i -in kul | alneenharsa ka -¢€zs

i -1in kull anél acak ol an kan ©°rnreég¢na viea dpal
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(yakl akek 15 saat) +4 Cdeenas mulaa®aza
hidrofobi klik/ omnifobiklik karakteri zasy¢

kanén el de edi |l bievaxkialmai atrier keki | 2.1

Kirmizi
Kan Hiicreleri

kek2il3 Temas a-ésé °1| - ¢ ml g@hzmas detamkualnbidan é m |
edi | me akamal ar &
Tez - al|l euwgulamarétnednaa s a-eéese °l - ¢ml eri; éni

Ar akt ér ma Me r k e z httopsd/ernam.érdiy&shdult/?dil=tr bulunan

AGonyometre Cihazéo kulel aathéGgEmameakki @ e .me By ¢

daml atéel an séveée ile mal zeme yidbilmagkiedirar as ¢
Daml acéj én «kekl iaannalviez teedma smea-i & sié niénn, go
kamera ve DbilgisayarTeynaazse | @&-mEs ek kil dagmlé édna
Ssi st em6idaxkeimMmata .kl ol arak verilmiktir.

TA Analiz
Yazilimi

N

PC Baglantisi

\ Yiiksek Hizli

Kamera

Arka Isik

e e .

kekild Temas°h-egmékuoi | ayr&luan(sa€)veévear®l - ¢m s

Kemati k diyagramé (b)


https://ernam.erciyes.edu.tr/?dil=tr
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2.2.3. Elektrokimyasal Korozyon Karakterizasyonu

¢tal eékmada el e al énan SR problemigcutncelei
bul unan kal écé damdeki -maddenvéeehiiorgg¢be
stentink or ozy on dei¢lriekckii liildetre.z D all &@xkamsaé&yWwlSak ap s
gr ubu mal zemel er den el de edil er ek haze,]
elektrokimyasal korozyon karakterizasyonuve analizle i yatédarm € | a n

elektrokimyasal korozyon testleri ve analizlervitrov ¢ cut s év és émak ok u |
i -in sim¢gle v¢cutCosdeev egseér -ie-kd reikstiimde mi ex t 3
akajedakiddtaymhredereéel mékt ér .

2231Si m¢gl e V¢ecut VedestdNanauneienmninlfl /&)1 an ma s

(o]l

Bi yomedi k al | byorheaalnz d mealéenr i me kor ozyon da
amac,8Sy magV¢ec seeésé (SVS) olvekakh pHbhamdééatk:
konsantrasyau ile benzer y oni k b i dretkemlears ajhd ppanya kd laarea k
VS, 37AQ@Hede] er i 7.40 ol an insan kan pl azi
bir - © z e |ktairykeé iméktedir $&¥S ve namal i ns an pl azmaséneé
konsant r absiyro nK aarr kdabléanhk 7\ e mia I§289].k t i r

Tablo2.7DeneyseSVS ve Knsan Kan Pl azmasénén K

K gnik konsantrasyon(mM)

Kon
SVS Knsan Kan P
Na* 142.0 | 142.0
K* 5.0 5.0

Mg®* |15 1.5
ca? 2.5 2.5
CIr 148.8 | 103.0
HCOs |[4.2 27.0
HPO# | 1.0 1.0
SOo# |05 0.5

Bu t ez -al ekxkmasénda, kontr ol vV e deney

karakterizasyon[k7@)t ar aKakdbho wazarkanan S
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ger - ek | tetyigruinl nbiikr SVS ed dreabBeddyClilame si ¢ 3y 0
ne°alri ze deedielrmiakn v e di slanbli e €@0& mlydestileys@ k a n n
konumu Kk tSuy un skBaakmé@ éuygun BTAC' byeeh eaBykai rvlearni
ar deé dabla 2.8de listelenen reaktifler( Mer c k , Al manya) SEer ¢
manyeti k Karké K tedm el edatnin g segiyesj bir pH metre (MW

102, Mi | waukee Cor p. , mBa mBg mkrap)petkrud d ealné&]jl &)
HC1 ve (CH.OH):CNH: (Tris) titrasyoru y a p € | ilaar pHld e h @.40iseviyesine

ayarlaimeé Kkt e r

Tablo28DeneyseEVS -°zel tisinin hazérl anmaseéeéil
S é r a| Reakiif Miktar
1 NaCl 7.996 ¢
2 NaHCQ 0.350 g
3 KCI 0.224 ¢
4 K2HPQu.3H0 0.228 g
5 MgCl..6H.0 0.305¢g
6 CaCbk 0.278 g
7 NaSOy 0.071 g
8 1M-HCI 40 mL
9 (CH20H)RCNH (Tris) 6.57

Tablo 2.806de verilen reaknudu ehRi\nR rskéa kaieslre
210 dveer i | mi kt i r .



72

kekRilMmKorozyon analPzkétisininh(@X&SEnipdma acx

Hav a vV e nem al mayan bir desi kat©or i -er
uygul anmameék KG numunel eri vV e ayreéca DI
numuneleri,haz ér | anméck ol an SVS -%zel ti si i -
korozyon testlrerihnaez eallammeEikkt gze Bunun i
korozyon testlerinde kullaneéel acakbalearn
kabl ol ar l ehi ml enmi Ktir. Ardéndan, numun
kontrol altenda¢sgmunummaséeamaepeextee-i B
Kekil de hazérl anan t¢gm test numunel eri,
bekl etil erek epoksi re-inenin tamamen Kkurt
analizl eri it-eisnt  kwlimMuanmdddamézkb ay ltedke y ¢ zey
et kil ekimnmcl&l iknekea | a@le Tedt aumanelérinim etektrokingdyasal
korozyon anali zi i -in hazeéerl anma akamal al



Elektrot baglanti
i kablolar:

SWCNT Kaph
INumune (DG-II)

IDLC Kaph Kaplamasiz
iINumune (DG-I) Numure (KG)

kel Numnel erin elektroki myasal korozyo

2.2.3.2Elektrokimyasal Korozyon Analizi Sistemi

KG ve DG test omunelerimn elektrokimyasal karakterizasyon analizlerini

ger-eklektirmek i-in geleneksel ¢- el ekt
ReferansElektrot (Reference Electrod®RE) ol ar ak KCI -%zel ti s
elektrot ve Ka r kElektrot (Counter Electrode, €) olarak ise Platin (Pt) elektrot

kull anél mékter. Daha °nceden hazeéerl anan Kk
(Working ElectrodeWE) ol arak kull anél mak ¢zere balk
test numunedekr dkiimy aysagplélkaoar ozyon anal i zi

100 mL haminde SVS dol dur ul muck v ekoroeybrehk¢t gineet | ar
yerlexktirilmicktir. ¢cozel ti sécakl ejéne
dal dér el entabk tutelannumumndersolan WE ile RE, CE ve termometree
korozyon teste bgftomnammssemakl| éj ene ~37AC
t ¢ deneyler boyunchusistenbi r su banyosunda tutul mukt |
ve yazél émé (1 VIUM Vredd)exkuwlel d wvé lUaMSaK t - alk
A- éDevre Denge PBtansiyelleri Equilibrium Open Circuit PotentiaEocp) ve Tafel
ejril erkeRRil9davieer @ ldainfail igzilbeir ger -ekl ekt iri
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I:-’Tgrmometre
#

o |

k e Ri19 KG ve DG numuneleriniB 7 A VdSe - ° z el t ietektrokimyasal i s i n
korozyon karakterizasyonu i-in kullanél al
kekil de veril en korozyon h¢gcresi I - eri s
eektroki myasal empedans spektroskopi si v
direnci, korozyon akém yojunl uju, korozy

oraneée gi bi parametrel er el atlibnesme dailr datayat i r .
akdpea-éeékl anméexteér .

2.2.3.2.1.Elektrokimyasal Empedans Spektroskopisi

Elektrokimyasal Empedans Spektroskopisi (Electrochemical Impedance Spectroscopy,
EI S) , bel irli bir fiziksel veya kimyasal
far kl & f r eaklatnesrl naatkaintlekedhkigppmn ci nin °I - ¢l er ek

EIS ile analiz edilen bir malzemenin korozyon direnci belirlenebilmektedir.

Tez - al € Kk mas éestd mumueelefgElSaahaédarian i ti n BEogpcel i}
stabilitesiiyakubhaganabsk\addundalao r~Bz7yAdn Sh ¢ ¢
i -erebekhetktest abi Fi trewsmwuree |6 mVKuk iiu 1y ama &

potansiyel.] genlijine sahip 10 mHz ve 10

anal i mekyeddal °I -¢;¢mlieiri Isegasiénmb®@ hida € nan
t amaml anaca&lameeckHéthikrd e s t numunteesk r aiizlien al

ger - e k| eeeldeiedilerd on k- | ar én ortal amal aré sayé

Her testnumunesininElS analizinden Bode ve Nyquist] r ieldee edini kK Bu r

ejrilerden Bode verilerinden ol ukan gr
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elektrckimyasal korozyonistem ni n dinin bgadthikd ejjerVv er agir € c &

sisteme uygulanan potansiyel falks i st em ¢zeri nden ge-en el

akem dejeri il enatas&inddé&j e laky ¢ mirsktie n&jr m
ise ; sistemin t opBl asm neamp ewdea ng edveerk) ( bii-| eerkeenr
veriler i | e - HIde iedilen mgrafiglerde filgilik Nurauneshin empedans

d ejneirni a eldktrokimyasakorozyondirenaii n artt éj e vmema&kor oz
sajlanméek ol dujaghuogasa&r msktsedimi n f az &
benzer.i bir davr an é K seviyeleragelmesi ise duesistenembjr s €
el ektroni k olredvirree nel ebneannzésreir g il etdrohgktedira n @ R
Bu nedenl e, bir elektroki myasal si stem,

devresi Equivalent Electrical @cuit, EEC) modelio | ar ak ayr écHerbirasar
WE i -in ayré bir kKekilde olugtfurulankkof

model i kekil 2.2006de verilmiktir.

o | %
33

— | o |
RE Rt Reoat WE
= 4
R; Qcoat

Co—

ke RPAEI S anal i zi EEGmodal ol ukt urul an

EIS analiziile elde edilenNyquist grafikleri, yé¢zey kaplama yapeées
mal zemenin ps°dokapasitif ve ndi aeihak éd anv
a-éséndan kul |.E&ldeeediléndyquisivre ry 9 retre mckiud | anél a
mal zemel er den el de e di ldiékasyokuGolargkzugygulanard e k i
kapl ama ytestpedibsre nmmalvze meni n ¢ matl izreimed & i pu Inl
olarak her birnumun@ i n empA, dgamse& k ( ve sarZave-Zhi | e K e
ayréktéerBumakd érel ekt rsarhb mly e&' elekirakimyasald a n s ¢
korozyon sistemindekWE ol ar ak bul unan t est kapasithune s |
davranéxk® zsel gtk ieme neiketbeud iyra.p &€ Ffbéem zceirri e nd-a v r
sergil eme melkektadirBEwn a- all el@vmBGhamuneleri olaWE ile
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CE ar a slaumld alan elektrokimyasal korozyosistemimn el ekt r i ks el d a
optimumk e k sergidegebilen biIEECmodelio | ukt urkié kmulk t 22.r 2006 d e
mode| Mo veark.ve Yang veark.tara f € nd a n HEG mddelleridlé wyumluluk

i -eri g2rnarzldi r

Ol ukt ur ul,aistemimopthmd I[deek t r o ki my a s etkileyenmpdeld a n s |
parametrel eRfve Dg aleint- | £ @ans(art |IPbaseabiementSEE)  (

ol arak kull aneéel anl ka¢ & aint&E meeDboununelerinl e ma
y ¢ Z ey htesinieetkitejinedikkate almala ma ¢ EECImadelind®Qi | e g° st er
CPE kuwlals&n @&lah aKapagitd elemdn@)ryerine bir CPE kullanmak, ideal

ol mayan el ekt r otkesipn bizneoglel edde etmenin etkili bidyaladar,
b°yl ece den engtisesihde gde edilee Bddeeve Nyquist grafikleri ile, EEC
model i szerinden yapélalmeramaldahan uyddl

sajl anmexteéer .

Verilen EECmodel i nde SVS - 9%%z¢élet inoidreild echimi &t ¢ ir
kapl ama yapésé veya kapl amas é z-katimamaikisie Yy ¢ :
ReveQui | e model |l enmi Kt ir. Burada Rct, el ek
gelen elekt i k a k étnréann sy gk direnci e 11 ikkil
kat manén kapasitif d ejcRrDL@ e SKVENTkkadlam& g e

yapélarénén diren- dejerl erini model | e me
etkisiise Qcoatlie model | enmi Kt i r . Kapl amaséz numt
numunel erindeki gi bi ok sciytapteaml@ak aesték i @i an
gelmektedir.

EEC modelindeQu ve QoatOlarak verilen CPE'lerin empedahsa Deaklem 2.6 ile

a-ékliranabi

P

A —
w QU ®

Buradawa - € s a | hisegkars |l vl e 0 il e 1 arasénda
kar kel éelir ngledurameukdeCPE i deal bir kapeldedit °r o
0,5 ile 1Indaejaegdrdgha/CPEel amag@&neénekyl¢ezreyv e
perézl ¢l ¢ ¢ y@i Bahhet efdpgnonhnue ancak yine
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sergi lge@ditjeir miBeuk tdeudriurmda CPE, frekans uzayeé

zamaneé dajméktedérmeé g° st er

Sistemin toplam elektrokimyasal empedadse ] e r)iEECZ model i ni n (
empedans ¢ zer i nde nDenkddmu2k'teu vetlénadenklem k ul | anél ar
hesaplanabilir.

O Y O TIY Y TGO ¥

Denkl|l emZcgt DEdndkd em 2. 6Y9 @Qwo lyeerrakalyaenr i nief ty a z
kat manédhans@meé&ax oM &ar &k yerine kgpkamdéjkean d

empedanls&mkeéel ék gel mektedir

22322Taf el AnkKodozyaniTestled i n

EIS analizinden sonf&k or o zy on h ¢ cEpce dermgé potaesiyelimeaknar

ul ak ma sneé Kk Pagnsiyastatsis t e mi tarafeéendan elektro
h¢cresi ne alekiuksel genlicma a & -16,j5¢Vv i Il e 0, 5V ar as
ademrl a dej lajatame kB e bk y gdkeama, her bir KG
ayr é mnanagkelekedkimyasal korozyon analiziger - ekl ekt i ri | mi
her bir tesTafnaulmueajersimi eafFidamel dej edli €r i ; e
korozyon testine tabi tutulan mal zemeye
¢czerindkorodzuykcam akém yojunlujunun | ogarit
i - er meTkatfeedli re.f ri |l erinden, bir mal zemenin
olan Korozyon Potansiyeli Ecorr) Korozyon A kd®&)mPolariagsyom | u ]
Diren-R)ji | Ahodi(k Th)fveKatEgdinkk Taf)edle] Ej i mir i
belirlenebil mektedir. Bu veriler kull anel

mal zemelh ek kKéer oz yG@rn e anyel I(ék nMr)l z e me
hesaplanabilmektedir. Bir malzemenCr ve Mr seviyeleri, test edilen malzemenin
ekdej er ajéerlejeéenBW ( Eywijwa)layte n Wei( @lzty o n

yojunliwmjurmaj(l &€ ol arak dejikmektedir.

Tez -aléexkmasendbdbiel auamlyd €a g mhtad ré.Dimsk r
numune Lkve Mrhensapl anmaseénda, Taf edrilerivig ri | e
ortal amal ar & He k&kmlt emall @rndreé kdt birltdstaumuinésma k ¢
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I -in i hti EwWde]jduyul &nceki b° | ¢(XRHa&ulizthdeh a y é
elde edilerher bi r el e me (i} henbir glgrendim{y e def anéi k el
sayélaré ve el emé@hWkuhl smp €k &28 v Oraiflked re &ff @Er

Il e hesd33lanméxkt ér

Denklem 29 ile verilen SterrtGe ar y hde yemgan pirimsib, bcd e er | er i
k Y . ZbinmindekiR-d € ] ek U lelr & nléktrakimyamdal,korezyoma nal i zi ne a
bi r mal ze meAlcarbiemindeidsg:sdviyesi belirlenebilmekted274].

(B
oy |01

)

SWCNT ve DLC ince film kaplama yapél ar én
oraneé ( %l nhi B4B) isedanklenfZi0i t e ehegapl anméxkt é

OB p —— pm0mW P m

BuradaQ her bir stent mal zemesinden el de edi
korozyon akeém vy geimektelikanQu niseilgik rmatzemz=ninESKWCNT

veya DLC ile kaplanmasé ile elde edilen ;

KG ve DG numunelerinnlOm/ y &l cinsinden Ckvemgicaty @éh h é
cinsinden mal zeMas é kay ®¢| alt 2eeDekklerg 22 il2 .
hesapl f3nékt ér

0O LV — Ow ¢ p

0 0 Q Ow ¢P q

Burada” t e st edil en her b dur. Kimea K> zise,nilgilnAST™M y o] u
standardénda asékhaiygbdme gl OAF rceanady 8.954
mg.cnt/ OAgmn ol arak verilen syadliltdk ridomaz yBa
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hesapl anmase i besel | koeklboglhond&eba] IKé mal :

i -in kullanél maktadeéer.

(o]

hesapl anmas

SWCNT ve DLC ince film kaplama yapeéel ar €
baskél ama orané (%Enhi bii n i D& averiied khorofore nc y ,
akémé i-in telériorve@ nlen) yeadr amarak ge¢ncel l e

aymesapl anmexkteéer .

224. Kstatisti ksel Analiz

¢tal ékmada el de edilen sonu-1I|lar i statist.i
t emel mal zeme tg¢re¢ 1l e amayapeélsaomnma-ama ¢
i statisti koelt aglaarkak maxn aac a I,(statisEtikse
yazél éménda ger-ekl pat mai | miag &l emaNuwumngua
bajl & ol ar ak -hdcaparametnikeolmayraanaliz ite KrnuskalWallis, one

way ANOVAmé&wt ¢ manel



3.B¥L'! M

BULGULAR
31.SR ve El ektroki myasal Korozyon Sim¢gl asy
Bir malzemenin elektrokimyasalokr o zy on s¢reci, el ektrolit
katodi k y¢zeyler araseéendaki el ektri ksel

yojJ umlaujbuaj | € ol ar ak deBu rekealatézi-la|l g Glanaer m
tasarl anan si mygk casryaokn dmondaenmiikn dlean ak éme

malzemelerinin z amana eb &jklt& i ks el potansivyell eri
dejerlendirilmiktir.

Dinami k kan akékeée kokullaréenda hem ¢MS h
yell ék s¢re somumdaseomuramumaksektri ksel

3.1dever i | Ve Kitli & ndahkagdzitifl e jeer e sahip ol an b©°l
tonu i1l e g°saneordilkmekappaya wvehi p bDhhgel er
negatif dejlgrellereisahimavb® renk tonu il e ¢
sergileyen b°lgel.ere karkél ék gel mektedi |
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N

. . . . . mm
1 mvV 19 mV
a 1 A0.02 b A -7.69x10™
%107 1 %107
0.8 ‘ 1 W20 0.8f
0.6 4 1 0.6F 1Rt
4k B L A
¢ 15 04 1.5
0.2F 4 0.2F J
oF 1 of 1 11-2
0.2} 4[] 0.2 J
.0.4f _ 0.4} 1 t-25
5 - B
-0.6f 1 0.6 5
-0.8} 0.8 a1
1 0 4 35
1.2 -3 1:2 ¥ -3.66x107°
n L L L " V¥ -2.08x10 : s . s . 66X
1 1.5 2 25 3 mm 1 1.5 2 2:5 mm
mmlz_ T T T mv mml 2 mv
A 382 d *2f 1A -7.00x107
1 B
1 x107?
o5 “ w
0.8} i
0.6 0.6k |
0.4F 0.4F
024 0.2F
of ok
= 381.94 -
-0.2f 3 02k 7.09
-0.4F & -0.4F
-0.6F ¥ 1 -0.6F
.0.8F -0.8
1.2 : . . . v 382 -L2p n ¥ -7.09x107
1 i) 2 285 3 mm 1 1.5 2 2.5 3mm
|\ y,
kelBlDi nami k kan akéxké ealtt gyngdzeekyil ed a madre

o | an welektriksel potansiyelfark d aj € | € me . Kapl amaséz

kapl amaséz anodi k stent yg¢gzeyl (b),

i nce film kaplé anodi k stent yg¢zeyi
Verilen kekilden anl awnoldkdjlérdizara,n

ve anodik (kekil 3.1b) davranék dur uml
damar il e stent yg¢zeyi araseéendaki pot ans.|
(kekil 3.1¢c) ve Amoedki kd u(rkuenklialrfézéhal dh)d jr @ a v
go°r ¢l melstt eedce fikmkap amal € duruml ar i -1in
potansiyel fark OV seviyesie gel di ji .g°r ¢l mektedir
Anodi k ve katodi k davranéek ve dtaarkté,y kzee
32 de ger ¢l dgpleamail @i ve kapl amas éazk € mo d e
yojunl ukl arénén olukmaséna neden ol makt a
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Stent

ol muktur

korozyona

cter g

Dinamik ka n
bakl!| atrg @c)ag (e

Afm?
A 0.48

0.45
04
0.35
03
0.25
02
0.15
01
0.05

Afm?

A 165

1.6
1.4
1.2
1

0.8
0.6
0.4
0.2

1 15 2 2.5 3 mm

2.5

a2k v 222x10% Vv 0.98x10"
1 1.5 2 2.5 3 mm
mm r . , . .
2
¢ 1%3#“%@19* Am?
— N\ AR _ 107 A 09.73x10°
k-3 | ) g x10°

20 9

8

15 7

6

10 5

4

5 3

2

) 1
a2k . ; , . Jw789x10”7 . dw32x107

3mm

kel32Di nami k kan ak

ol mkel ektri k akeéem
kapl amaséz anodi k
nce film kapl & an

yézeyinin

akegmfing hem stent

omasé durumunda i se

par -acékl ar eén bir

daha kal én

ol uKkmaséna neden ol

akléetk@én d ak i

SR gelikimine dair

stent

anodi

bajl & mal

al

damar

davranéka bajlé korozyondan

bul gul ar

téndaki
yojunl ujunun
yézeyi

stent

meydana

82

damar
daj el eme
(b)),

yczeyi

ko |vaer akka teol dei kkt rd &v raakn
y ¢ Z ey i n dneaddkbirikinoire ynedena
St ente nyd Zleigni doetn e g @t esvti eyng Kk tye¢ér zkeeyn
ISdyemd i megnd poai g

Il czest ade amgdt
get i
model |l enmesi n$Rsail halmaky ad@m d ae birikimirdant
yapéya
maktadéer

d°n¢ker ek

kapl amaséme daimar, | asyo
Si m¢ t=alsyypoln i 8 0 e U do@ik ve khiodike n
kaynakl!l é

kekil 3.
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e A
Anodik =gp—F——tgF—F—3F— ( um
= - [0t
18 , x10
16 ¢ 29
14 28
12 27
10 Stent tzerinde
malzeme kaybi yok e
mv 8 vs
6 p_ ==
4 1. ¥ 2.39x10
1 15 2 2.5 3 mm )
2 Kan Akisi - 3
0 -‘ > A suxmz
-2 -..;...' 1 5
Katodi 45
@ .
35
Korozyon kaynakli JREES
malzeme kaybinda artis | | |25
. 20
A s 2 15
. 1¥143
a 1 15 2 25 3 mm )
Anodik ]
’ P _—|A -5908x10"
& —— -5
18 o *10
16 v
12 -5.98
10 Stent lizerinde
mv 8 madde birikimi yok
6 === >
4 ¥ -5.98x10™
1 1.5 2 2.5 3mm )
2 Kan Akisi ; =
0 {A-17.7
-2 X -18
Katodik 22 :;z
0.2] -21
0 =22
0.2 =23
041 Stent yapisinda par¢acik (1%
O birikimi k ki kalinlasma ||
. birikimi kaynakli kalinlas 6
R - 5 27
1.2
v-27.7
b 1 1.5 2 25 3mm
- o /

kekd3Di nami k kan akérké&ndar 51 byéan)l é&ko kudrlea s
stent y¢zeyinde korozyon (a) kaynakl|l & ma

sonucu geliken SR dur umu.

Model |l enen ¢MS grubu damar - stentl er
uygul anmaseéyl aabBiyohi khtret &@ap@t bam@pk mmigérasy
edil en sonu- | atreantgi°nr eDL Giraghark t irdH ke sgsk| il et
yapée kaplanmasé i bay yuylzegvaesmo dkiofriokzaysoynoan
mal zeme Kk ayybi,ézrneéy diee rfmiaddedk i mi ne B ajelmd i SR 1 ge
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azattée ] é gOonzilketmiDeC kapl & stent i -0 NBdtes i myg¢ |
verilmiktir
Anodik ==gp—mF—mF—F—F— (., - o ]
18 S =
16 v
(e
14
12 ::
359
10 Stent tizerinde
mv 8 malzeme kaybi yok
6
4 ¥ 3.59%10°
DLC Kaplama : : J
2 Kan Akisi ( )
0 Acis
-2
Katodik
Al 0.18
0.4k DLC kaplama korozyon kaynakli
06+ malzeme kaybini énledi
0.8
B o — 1
-1.2 vo018
a L 1 15 2 25 3 mm )
Anodik - - )
A -
18 =S : 9jA.31501.:l°
16 B RS- | 0o S
14 ¢
2.61
10 ' Fa
8 -04r Stent lizerinde
mv . madde birikimi yok
6 X
4 . ¥ -2.61x107
2 DILC Kap[an)a \ 1 1.5 2 2.5 3mm b,
Kan Akisi ( m )
0 == A-:.::Jq;qo"
-2
Katodik
o .
02 -2.38
0.4 DLC kaplama stent yapisindg
-.eparcacik birikimi kaynakh
08ikalinlasmayi onledi
pI=-= ==
b -1.2¢ ¥ -2.38x107
1 15 2 25 3mm
- J

kekB3dDi nami k kan akékeée (75 bpm) kokum | ar &

kapl e stent y¢zeyinde korozyon (a) kayna

(b) sonucu geliken SR dur umu.
Yukareda verilen sim¢glasyonl ar, stent e
Nitinol malzemeler ile modell emielnm¢ciMEp It @

durumlareée i-in ayrée ayreé tekrarlanarak a8
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edilenk or ozyon hézé ve y¢gzeyde maddsonbui-rliakri
kekil 3.506te verilen grafiklerde g°steri.l
um/yil Ciplak Metalik Stent
90
79
80
70
60
50
W Korozyon Orani
40 - m Parcacik Birikimi
30
20 145 178 .
10 4,6
; iR m.
316L CoCr Alasim Nitinol a
um/yil ince Film DLC Kapli Stent
1,6
1,4
1,4
1,2
1,2
1 0,875 0.4
0,8 076 ® Korozyon Orani
0.6 m Pargacik Birikimi
0,4
0,2
0,2 .
’ 316L CoCr Alasim Nitinol b
kelBbKapl amaséez (fai)l mek DplCamalce ( b)-bpmt ent
12080 mmHg dinami k kan akékeé kokull areée al
kaynakl & mal zeme kaybée ve y¢gzeyde madde |
Korozyona bajlé en y¢ksek mal zeme kaybe
°zl enmi KtirndeKdglramasasZnmda mini mum Kkor o
titanyum al akémé mal zemede meydana gel mi «
anodi k stent yapeéseé czerine negatif y ¢
seviyel erde SR r3ils6kli sgzlte nmoidketliirnde 36 C
birikim orané, titanyum al akémé stent moc
oranéna bajlé SR Bkedekediken blokgehari at g
hézé 34.27 dekiyemadee ygizreiyki mi ne bajl é or
17.8 Om/yeéel olarak ortaya -ékmékteéer. Bur
olukturan tek bir ©°rg¢ kesiti i -in hesap
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birbirinidorl &krecsa kKe€rge¢gnegn bulunduju dejer
birikiminin toplam miktaréenén Bok deakal b
°czelli kle darydlammaund ab gyaeistonediaiadaér makt ad

DLCincefimkagamauy gul amasé il ei ealceé¢ eddnikhrezgordleu | ¢
or aneéeneéeSRhegne | deaniemil ni rPde jg€dres | anzeakiD led i kapl é
stent model i i -in maksimum korozyon heze
kapl & titénstuamtal mxdEanolarakg®zh ed@ mod &4t Om/ y 8ler
DL C kdauprluém!l ar d ak3 16SIR stientariée-in 0,875 Om/
0,2 Om/yel seviyelerine gerilemyxzeydekar
madde birikimineb aj | & ortal ama SR 0gélli kOnmiy & mi ki

hesapl anméxkteéer .

Bu -al ékmadan, stent mal zemesinin DLC g
mal zeme il e kaplanarak elektrolitik ve
tasar € memnremz yhoenm hkSR @& e | hi ekt nnal renl i i °]1 -¢de aza

SOoONnuUcumékK.tvéarr é |

32Deneysel ¢tal ékmal ardan EIl de Edil en Sont
321. Temas A-ésé ile Hidrofobiklik/ Omnifo
Gonyometre sistemi kul | anél aeDiGknumureesininl 3.
yézeyine; temas a-ésé testleri i -i1in, el de

pl azma ve tam kan sévélaréndan 5 OL dal
daml acéjén mal zeme yg¢zeyi il ei ry.apBPeyjléee cteer
modi fi kasyonu uy gullava &Kk 1 )n uimlu e eifikasypraryf D Go
uygul anmameéKk numunel erin (KG) hidrofobil

-ékartél méxkteéer .



87

cer. b e
==l ==

‘

kelB36Temas a-éséeahadrofFebi klik/ omnifobi kI
yapéliamMl ak ém, 316L Paslanmaz ¢el i k, 316L
stent malzemesinden eldéG numunelerive DLC ile SWCNT ince film la p D@

numunel er i (a) i |D&VN, @liean| Alazmaea Tdre Kak @ Véefbh a B 1 a |
Hem ¢MS grubu mal zemeler ile hem de DLC
il e temas a-ésé °| -¢:mleri i -in ywlkavgdaki

séveél ar enpkdrepd aglmas esre t opl akagpbhamiuUél aaéekam
numunel er i -in alénan t emaskeaBiféesé&r°ll-mjmltéd
Farkl ée vgdwt odawéluarud ainl a iy & tu gMsSasldnunéldria r €

DLC kapl é& numunel er vet S&SMLNTIa-Kkasmdedunda u mu n
el de edilen veril er kkeuli8de nwed rairlami ktiizri.l en



TA=51.02° '

4

TA =80.92° '

EEEE

DLC-Kaplamali Numune

SWCNT-Kaplamali Numune

TA=57.16° I

A =178. OO“I

Gliserin

DLC-Kaplamali Numune

TA = 82. 725I

SWCNT-Kaplamali Numuhe

TA=63.72° .

TA = 83. 89“.

DLC-Kaplamali Numune

£ »
Kan Plazmasi

TA= 93.455.

SWCNT-Kaplamali Num

kekd3iTFar k| &

t emas

DLC-Kaplamali Numune

Vecut

°l -¢mlerinde el de

TA = 96. 16.

SWCNT-Kaplamali Numune

88

en

kéawd laarad ék wlel anaépll aarmeaks é z
edi

ger,
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Temas Agisi (°)
100

94,95 96,16
87,55
G0 9000000000000000000000000000000000000000000000000000sessssescsssssssssssssssssssssssscscssssssssns e
79,89 80,92 g 82,72
7 2 - 78
80 77,63 Jaas 75,73
d 72,58
70 68,41 68,89
63,26/ 62 22
60 57,16
50 i
40 i
30
20
10 {
|
0
Ti-Alasim CoCr-Alagim 316L 316LVM DLC-Kaplamah SWCNT-Kaplamali
Kontrol Grubu (Kapl Stent N leri) ysel Grup (Kapl. I Stent N leri)
. Distile Su — Gliserin e Kan Plazmas: EE Tam Kan =~ =eeeeee Madde fticilik Smiri

k e BBDIW, Glisein, Kan Pl azma ve T&@Je®d@nurKuaaer k ul |

i -eldeedient emas a-868BU®l ag @&

KG ol an b¢t ¢ n inihMiStile rsw iteuhdeofoleklik karakterizasyonu
analizl erinde alénan verilere g°re, bu
g%zl enmi ktir. DI W dék én d analizlerahetifesinde ise pc u t

mal zemel erin omnifilik davranék sergil ec

arasénda maksi mum temas a-é&sé Ti al akeéml
316LVM ¢MS numune i-in el detiediillimdi kgédméer 4
-ékan temas a-ésé dejerleri nedeniyle KG
°czelli k sergileyemedi kl er i ortaya -ékmeéecxk:
DLC ince film kaplé numunel er i -in her
8755A' yadar ul mamdaj demenbbemen iticilik s¢

g°r ¢ | nbgod tagyré s €yl a DL Cnumunelexin Hidrolobik vek canpifobekma

°©zel |l iikylidreimtdinuadiujnia .ul Beeteméktkekil de, S W
kaplamai | ezeyyngdifikasyonu51.02A gi bi d¢ K olant eimra s d &j- €1 &
distle sui - i485ARan pl| a A3@éAs év ei -tionpl am kan i -in 9

dej er e ymddzeneehiritielliké o nksi yonunsuén@iyerkzieek e nek
-ékmaaghamexkt er
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SWCNT ince film kapl ama, temas a-éseé de

ol masé nedeniyle ana mal zemenin DI W, kan

90A iticilik séneéEldenedien sqpaierliare bkaak kbé m§
kull amal aeamle y¢zeyine uygu]cMB malzemelermie f i |
hem su iticili]ini hem de kan i1 ticili]Jini

322.SVS K-erisinde Korozyon Analizlerind

3.2.2.1Elektrokimyasal Empedans ®$ ekt r oskopi si Sonu-1| ar é
EI'S testleri yapél madan ©°nce, korozyon h
ul aktéjeéndan emin olmak 1i-in potawn®iyosH

dej i ki mi nkioknEiEreaodliterie,d i 1 a&lek&radinokan test numuneleile

katekléektr ot ar as éinEdcasevyéstayeédi aémnhéeéhar.al éna

Her bir testnumunsii - i n yakl akéek 75 ddekgelpatdngykli s ¢ r

seviyesdeéenjeé ud Cazkbéedg neirklteirri , her bir3%d@st n

veril en zdejaihkmerbg] hEi k KiGaeaDGknumunelerinih mer K t 1

birildei@adiel en denge potansiyel:| dejerl er
Eocp (mV)

0 e————

-50

-100

-150

-200

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 Time (min.)
316L55_Bare  (=-95.4mV) 316L SS_SWCNT  (=-65.5mV) 316LSS_DLC  (=-40.1mV)
316LVM SS_Bare (=-89.9mV) — —316LVM S5_SWCNT (=-60.9mV)  ====- 316LVM 55_DLC (=-35.0mV)
CoCr Alloy_Bare (=-83.2mV) —— — CoCr Alloy_SWCNT (=-56.8mV]) ====- CoCr Alloy_DLC (=-2.4mV)
TiAlloy_Bare  (=-77.8mV) Ti Alloy_SWCNT (=-51.6mV) Ti Alloy_DLC (=-0.04mV)

k e KBB KG ve DGnumunelerim Eocpseviyelerindekz a ma n ad ebjaij kl iémi

Ger - e k| Exep tinalizindéne nk apl amaséz durumdai ol dah d
negatifdenge potansiyeti e ] enmke éde edi mak §.4a dSBWCINaTk &lap | an
ve DLC kaplamanén y¢zey pasiflektirme et

mV seviyesinek adar Jd¢g kgrafi kIl er deEn dgk @ k &otwma k tad
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seviyesiDLC kapl @ numunel er i -1in g°gepommiyed ni r k

ise3l6Lk ap | amawm& er d e gel mi ktir

meyd.ana

Eocp seviyesine gelen test numunelerinin 10mHz 0 kHz frekansé ar a
genl i kte uyarém alténdaki el ektroki myasa
bajl & ol amakakelmd edeé kirfhzt rairdkegrirkg @md aken E
analizindenBode grafi kIl er.i el de edil mi ktir B u
sisteminin toplam empedans dejerleri, uye
analizlerindendensye|l ol arak el de edil en el ektroki
vV e sanal bil ekenl er| ayeéert edil erek Ny

analizlerinde eldeediletBod e gr af3.1kdaveern i lkrmikk t i r

03161 55_DLC
A 316L SS_SWCNT
03161 55_Bare

g . E
a v §D3IGLSS:BME
0 |ug“I-) = 2 3 4 2 1 0 I"E“\) = 2 3 4
g . t
H W2
b
B ! ’ Ing(f‘) Hz ’ ) I Iugul') Hz
c ey
’ log(b Hz ’ ) ’ ‘ ’ Iog(l") Hz ) ; ’
E . :ng
d A8
’ ’ Iog(l:) Hz ’ ’ Ing(6 Hz ’
kelkidil0316L (a), 316LVM (b), CoCrk &Ap laxmans g 2
SWCNT kapl é& ve DLC k apl$ @aliZindan reldeaedilen Bodei n

grafikleri
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kekil 3. 10606dgmafviekli ¢éeinn@8edep t¢m numunel er
empedans seviyelerinin, en d¢kKe¢egk uyar ém
gel di Ji ge°r ¢l mektedir. El ektroki myasal €
numunel er i -in 10abHz &«ej\vedi we BUCKircel Blm s

kapl a3i6héve 316LVM numunelenii n yawve& apkEam@af€ez al ake
numunel eri , 1 Hzakadasabitlrglekigokimyasatmpetansd e p e r i

sergilani k Bununla birliktek a p | aThal saékzE mé nomuaebh@Enén v
ad akémé n incedilmiaped oir mléaar &l ekt roki myasal e my
artan furyeakra@nnsbéa | 1déo | aluadraank ve agzanl ekl iejbil i m
g%zI| enniaptil man EI S analeir i, dgmu- mal 2ame

elektrokimyasalempedansseviyelerj uygulanant ¢ m f rekans ar al éj é
numuneledei - i n maksi mwkm pd eawaypeedee | ee i - i n mi ni

ol duju g°r ¢l megkter

KG numunelera r a sn816ldva 316LVM numan e | er i  iseviyasinek&dare H z

CoCr al akeéem iseldlAezsavigekirekraid ar- inmut dd ak ey dalelr ak &ls
olaraks 0 A' y & ¢ k@ ¢ dmaipd taiftk s@zak émé numunel erin
Hz'de maksi mum TJ@AwmBpiamasén numcCoCel er

alakeme i-in 1 kHz, 3lédOival akeéméMisda une
10Hzseviyesi ndeki uy arfeaz haeakabnnsae edjginlridniin
g%zl enMikitmum mut | ak kféareeé a-uérsuénd Inark & kzeeir
yal nezglaamameénae |lOehA ob&emhknmi ktir. Bunun n
numunel erin y¢zeyindeki incenfimk apht saimta fyialpra s
davranBaWwa&déewve DLC ince feirlimildeaeplTé @G arkler
y¢zeyde yeBrl ml aabakasé sayesinde kapasiti

faz a-ésé seviyeleri daha b¢ye¢k ol arak gi

Téem numuSWCNeT i Kaoplmd ar énda ort ay &z a-eéksaen
grafiklerindeikiayr @épe b° | miew SWGCHP kaplaenalala meydana gelen
maksi mum muse | Rk &bhakeamé i-in 62A ve 316L
g°zl eml enmi Kt larriseherDit riCu rkvarpd aimaide ] f Bz mian E s &

czeri mektekar
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Y ¢ zde ince filmkaplamau y gu |l d mas §z-ersiénde art ék meyda
malzemenin kapasitif bir° zel | i ] el masheingg sajl amexkteéer .
numunel erinin ise, de¢kKg&l magi rad embé@tzadgr] & r
yapéya sahip ol duj u Bode Eldenredléen grafikeerdenn d e n
mal zemel erde g° zhd emzear ib-bveak apiasaer-apnb !l i kl e
bul undurul ar ak tasarl anan EECzI| emoidelayr
ger - ekl emMtoidrei I minketni rE.EC kRIS ahadizméeh aldeadileny a p €
veriler, IVIUMSoft y az €| éamén éi luggar ém $r mk barek IEEDI & |

modelinn deneyseBode ve Nyquisverileri ¢, z e rkiunyddeu r ma @] eidli € mi K¢
Her bnirneédmid¢kegk hata dejerine sahip ol
istatistikselki-k ar® @dejerl eri bel kkaamhuamhacakdur
KG numuneleri ile SWCNT& p | BLCk e G sumunelerim EIS analizinden elde

edilen Nyquist grafiklerio | u k t BECumodelnve EEC'nin deneysetriler uygun

-al éekmakta ol dukeBildg°sé¢reirlemi eqirn .l er

KON 000 0 | e
500 o : Experimental Val
_ - Ti Alloy_DLC I o—
P e CoCr Alloy_DLC ;
L . o
> —316LVM SS_DLC -
/ e ;
FoT g —weussrove || el rr T T T e T
N /. / e [ —
V4 o T LsiR—
/ 2
) / >
| = @
/g / s
/ o . 2
; : ' AR ETr S A N AR
° 10 mMQ a —
z ® log (f) Hz (@)
KQ
Ti Alloy_SWCNT ®  Experimental Values
= —— CoCr Alloy_SWCNT —— EEC Model
A —— 316LVM S5_SWCNT
> i
el = 316L $S_SWCNT
/
ko ®) / ©
z z
KQ
10 = Ti Alloy_Bare SBF Qa | Film — Coating |
= —— CoCr Alloy_Bare
> .—‘
——316LVM S5_Bare
,,,,,,,,,,,,,,,,,,, ——316L 55_Bare
N / ] RE Ree Recat WE
/ : —
hd /’ : Rs Qcoat
2l z 3
<
s Double Layer
15 20 KQ
z (c) U]

kelBLIDLC kapl é& (a), KawdMNToaksaepza & Ydpev@&na s
316LVM, CoCr Al akéem ve Ti Al akeéem numunel ¢
grafikleri, Bode ( dhdanelde edllgngeneyset verileeilr EECi y a ¢
model i ni n vesleatrokingyasahangalie sistemi- i n k BEECImadel§) a n
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Test edilen malzemenin y¢zey yapeéesavgesif ar k
a-éséndan en iy per élert ma a sergildham A4 EEBkré ml é
analizerinden 316L malzemeninh e r yézey yapésé i -in en
empedans sevif@i ni n gliz] e mlaah akde kedien INygaisd grafieri

I ncel endfikleriny d e-éemgb e r dlyagnadaekreik | i nde meydan

go°r ¢l mektedir. Bu grafiapende vppkagh oEt
ortama kar ke dahean cdaydmenkiée&x ilrduyjaupé&nl am
dur umda ol an numunel erin t oplegmer leenp e dbd
hesapl anmaktadér. Daha b¢y¢k empedans dej
anl ame takémaktadeéer. Nyqui vtk vek i {api beC
Al akém numunel erde gsekéapnaddesdzmeeni o ¢ &l &
edi |l mi ktir. nSEWCNiTs ek alpl @ miaed dar -wdpndag l@any@@s ¢

korozyona karge di°rend dekleendats®@nzod €1 e r ar a
el ektroki myasal empedans a-eéeseéndan en |
sergilerken, 316L numunelerde isee n  d glekgokimyasal empedand e | ale | er

kal dej & d¢g°rSelameadti gri.ni n, ol ukturul an EEC
sonucu el de edilen parametre dejerleri T

Tablo3lKapl amaséz KG numunel er. il e SWCNT
EEC modelii, z e r i n d eEiSanalzipde &lde edilen modgarametrel e | er | er |

Y¢zey RS, Ret ) le~ Ny QcoNat na Rcoat ]
Yapésq(Y)(k¥Y(O9 (09 (kY
Kap!l an14.5|0.837/26.73 |0.793/36.92 [0.714{0.133/0.00134
316L SWCNT 136 |6.809/152.9 |0.70172.62 |0.600|1.053/0.0073(
DLC 14.7 | 303.6/3.372 | 0.799 0.064 |0.827/0.933/0.00064
Kapl an12.9(0.92827.9 |0.77036.00 {0.713/0.119/0.00047
31a.VM |SWCNT 161 |16.04{139.8 |{0.647/10.91 [0.752/0.842/0.00333
DLC 14.7 | 388.8/3.062 [{0.811/0.134 | 0.762/0.985|0.00043
Kap!l an17.2|3.057/48.21 |0.737;38.92 |0.724/0.378/0.00093

Numune F

iolC; . [SWCNT [11.931.39/90.67 |0.700/17.56 |0.700|1.288 0.00515

DLC 12.8 |1560|3.05 |0.8240.134 |0.792| 1.040, 0.00081]
- Kap!| afl57 2140430 |0.936/67.30 |0.814 0.345 0.00765
Al o JSWCNT [100 [1450[24.2 |0.88528.00 |0.720/93.40|0.00063

DLC 15.7 {2020 |3.26 |0.826/0.023 |0.956|1.010/ 0.00069
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Tad o 3. 1"'"de g°re¢ldejé gibi, -al eékxkmadaki
dejerlerinin 0,6 ile 0,956 arasénda ol me
mal z e me yapél aréeneéen i deal ol mayan bir

anl akél maktadeéer .

Eld e edi |l en gstoneu-gdlzagmedkan SVS empedarRs €éna

dejerlferikmihes a biaf |l @deP neimk i mk K Ancak SWENTE g ° .
veDLCkaplama | e y¢zey modi fi Kagsnmy mmumuumyeg Rdia na s ¢
dej erlagrniexdeneydana ¢ eQuive @odidjei] egr®lresrlimei knt edde
-ékmgzey wapédsédma homojen bir formda ol du
Kekialrde,n RQeydejéesrail Het arladjkeknlliilkdilarileilgs WCNT
d de edil en FESEM gereéent gl erinden de a
pereéezl ¢l ¢kt en kaynak!| & Qda e e & eninjbe nncefimy e b
kat manl aré bul undelalne nndanlg X & mgmluter s idévjiiay e y ¢
g°r ¢ | méhkcakeBbdewe Nyquist grafikleri her bir mal zeme ve
meydana gelen toplam el ekt r oakdlizvegihisjail n ccanp
SWCNT kapl amanén vebu deCerkap?aemhién °1 - ¢
anlmxktl,Xael a masguhuneldddef r ekans uyar éména ba
elektrokimyasale mpedans dejerl er. 316L i-1in 1.07
arasénda i ken, DLCik8plbe 8nkmuiwvel didaeal 2akKe
seviyel eri mé Kk atVHG N Ty ¢kkaspallegése n @3héiheli ei n 5. ¢
Ti alakem numunel er i elektiokimyasadleImp3¥e dlag s ama

gzl enmi ktir

3.222T af el Anal i zi Sonu-1 ar é

EI'S analizl erinin ar deécpsdeavni,y ensui muénaeg eelé m éng ir
Test edilen KG ve DG umuneler, 37ACSVS i -erisindeki koroz
korozyon parametrelerinin Tafel ,&fmVil eri
adaAm-1. 5V ile 0.5V arasénda DC gerilim u
testlerine Habibitutwameyxausahip test num
edil erek her bir mal zeme ve yliazfeeyl nkgdriifl
kaydedi | mi Kkt i, elektrokimjasalk oepzybdberih¢gcresi nde

potangyelfarka b aj | € ol &l a&ktehde iadkdimiea nH eir- ef ramekkl
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numune 1 -in tekrar |l an aneldekdlepnihalafel grafiklerir t al &
kel3ildde veril miktir.
2 316L SS —Bare 316LVM SS a—Bare
e SWCNT 21 e SWCNT
D LC
< 41 < -4
g g
-6 - = 64
873””7 777777 -8 ‘ ‘ ] :
-1.5 -1.0 -0.5 0 0.5 1.5 -1.0 -0.5 0 0.5
Potential, V Potential, V
-2
2 CoCr Alloy e Bare Ti Alloy a— Bare
e SWCNT |
-4+ -4
<< <
R S
8 -8
Cc
.-1.5 »1.!0 »0‘.5 v 0 0:5 »LSA » -1.‘0 “ ‘-0:5 T 0 0:5
Potential, V Potential, V

kek3dle Kap!l a,nBWCHTzk apl ®LCWwea p | é NuUBTAG d8&/Sr i n

-%zelkiken mdyeon anali zinden el de edil en Te

kekiglode, | d¢kacp | qaimaisusduneleKiaz e r hem SWCNT ince film
kapl aman énC imce fim kdptamau y g u | raénekeldrékimyasakorozyon
esnaséneae&l uk &n ak edmlégargnikibivazdma kylaa merd en o |
anl akeéel mabtCadielre kapl|l amméekk |l rkmunmn&li enyade al

seviyesindeki baské&l anvmay ed uerrudneu nod nd ud auh aa n

El de edilen Taf el ejrilerinden, Flgi i
korozyona bajlé mal zeme kaybeéemede jheard &85l a

(EW)d e ] e,tabaaralzemelerinilKRF analizlerinden elde edilen verileru | | anél ar
hesaplameé Kkt ér . Numunel erin yojunlukl ar é i s
bul unmuktur . Her bir mal zeme i-in yapeéel al

bir el ementin valans el ektron sayéseé ve

verileriveEW hesapl ama s2deaugtrmglemdlabéoi 8.
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Tablo32Test numunel erinin elektrokimyasal kor ozyondaejnearllier ihesapl a
Malzeme Elemen | Oran (f) | Valans (n) Mol . k¢t e ni*fi/Wi Malzeme Elemen | Oran (f) | Valans (n) Mol . k¢t ni*fi/Wi
t % - g/mol t % - g/mol
Ti Al|Ti 87,87 2 47,88 3,67E02 316LVM | Fe 63,84 2 55,85 2,29E02
Al 5,14 3 26,98 5,72E03 Cr 18,62 2 52,00 7,16E03
V 4,39 2 50,94 1,72E03 Ni 13,20 2 58,70 4,50E03
Cr 1,82 2 52,00 7,00E04 Mo 2,69 3 95,94 8,41E04
C 0,53 4 12,01 1,77E03 Mn 1,65 4 54,94 1,20E03
Fe 0,21 2 55,85 7,52E05
S 0,04 6 32,06 7,49E05
Ketl e (91,041 4,68E02 Ketl e (91,886 3,66E02
Hacim (cm®) 0,236 Exd. (';\)J Hacim (cm®) 0,236 Exd. (g)]
TOPLAM 100,00 Yojunl u® 4,41 21,39 TOPLAM 100,00 Yojunl u® 7,99 27,35
CoCrMo | Co 63,00 2 58,93 2,14E02 316L Fe 67,92 2 55,85 2,43E02
Cr 27,86 2 52,00 1,07E02 Cr 17,06 2 52,00 6,56E03
Mo 6,20 3 95,94 1,94E03 Ni 10,36 2 58,70 3,53E03
Mn 0,52 4 54,94 3,79E04 Mo 2,02 3 95,94 6,32E04
Si 0,63 4 28,09 8,97E04 Mn 1,48 4 54,94 1,08E03
Fe 0,37 2 55,85 1,32E04 Cu 0,51 1 63,55 8,03E05
C 0,37 4 12,01 1,23E03 Si 0,32 4 28,09 4,56E04
Ni 0,32 2 58,70 1,09E04 Co 0,14 2 58,93 4,75E05
N 0,29 5 14,00 1,04E03 C 0,07 4 12,01 2,33E04
W 0,20 6 183,84 6,53E05 Nb 0,03 3 92,90 9,69E06
Al 0,10 3 26,98 1,11E04 \ 0,03 2 50,94 1,18E05
Ti 0,10 2 47,88 4,18E05 S 0,02 6 32,06 3,74E05
P 0,02 5 30,97 3,23E05 P 0,02 5 30,97 3,23E05
B 0,01 3 10,81 2,78E05 Al 0,01 3 26,98 1,11E05
S 0,01 6 32,06 1,87E05 Ti 0,01 2 47,88 4,18E06
K¢gtl e (g]1,982 3,81E02 K¢gtl e (9g]1,888 3,70E02
Hacim (cm3) 0,236 (Eg)K d. A] Hacim (cm3) 0,236 Exd. ('3)]
TOPLAM 100,00 Yojunl uk 8,4 26,23 TOPLAM 100,00 Yoj unl uk 8 26,99
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Test edil en her Dbi EWvevaopuodlei le iViUMBae'sna pl an
korozyon amali zlmoddil amumafeleg t le1iinieéleddied,i

el ektroki myasal korozyon anal i zKlaerliamae € b
KG numuneleri ile SWCNTincé i | m kap!l é&f ivlem DkaGmunéeid2G n
korozyon potansiyeli Ecorr) |, anodi k Ma,f ekategdink -bfaf el

polarizasyon direnciRy)) v e Kkor ozyon ica)ldémn e eldejedimil kutjiur (
Her bir mal zeme tipi i -in uygulanan yg¢z
vapésé&nmdbraskel ama®wBBr ainll girlei (denkl em ¢zer
kaydedi |l mi ktir. Teém test numunel erinin
ortal amasé ol arak hesaplanar ale kleku &l a3n

verift mi kKt

Tablo3.3KG ve DG numuneleii - 3 hACV 8 e i S ealektrmkimyaba korozyon
analizinden elde edilekorozyon potansiyeliBcor) |, anodi k by, &dtodik e i
Taf el eéhf) i, mi kof ozyon a kKi@rin ve yuoyj guunll aunjaun  (y ¢

modifikasyonununcor b a s k € 1 a(¥l& or ané

Y ¢ z eyl Ecor Da -bc icorr IE
Yapeé sV (Videc) | (Videc) | ( OAAc m| (%)
¢ MS -0.671 0.550 0.136 2.154 -

Numune

-IA-\II Ak e SWCNT | -0.141]0.525 0.146 0.339 84.26
DLC -0.297 | 0.327 0.135 0.024 98.89
¢ MS -0.618 | 0.417 0.198 17.66 -

Zoach 5 SWCNT | -0.164 | 0.405 0.270 2.341 86.74

DLC -0.300 | 0.395 0.141 0.027 99.85
¢ MS -0.161 | 0.444 0.181 29. 12 -
316LVM | SWCNT |-0.592]0.319 0.224 3.518 87.92

DLC -0.269 | 0.317 0.264 0.150 99.48
¢ MS -0.421]0.584 0.175 40.50 -
316L SWCNT [-0.270| 0.636 0.146 9.571 76,37

DLC -0.41310.371 0.296 0.183 99.55
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icorr (C)A/cmz)

50,000

45,000

40,000

35,000

30,000

25,000

20,000 T
15,000 9,571

10,000 I
3,518
2341 ,
5,000 2154 (339 (024 0,027 g 00 0,183
0000 ™ = — -

4 a { SWCNT DLC 4 a { SWCNT DLC 4 a { SWCNT DLC 4 a { SWCNT DLC
¢A fEFOPY / 2/ NI !l 0PY316LVM 316L

40,500

29,120

k e k 13KG 8e.DG numuneleii - 3 hACV 8 e i S edlektrekimyabal korozyon
analizindeneldeedildhor ozyon akédmgyajfupliuju (

Elde edilen sonu-loeAa8. PO r> @k ammlkasBilbisuae
numuneledeg ° zrhiekiKG numunelerar a s € n d a icor TMi na lmauESHMHE | -
OA/ cari2ar ak mey d3WCAT @ ®LOncekiimkaplamauy gul amas én

tem numunel er i -1 n Kkor oztyeojné askcenmec uyh@j uun
SWCNT kapl & numuneler arasénda, Ti adrakeéem
dej eri 0 ?BI3rAu.IACrckna pl &€ numun e lic@ seviyiesi, Tin i S ¢

al akémé nu.muhseP@AHem-okdaj,&rpbkolbaraBu g° z|
-al ékmada el ektroki myasal korozyon test|l

or an(Cgr éve makdmelkal éor a n(Ma),r @ektrokimyasal korozyon

parametrel eri kull anél arak he3gfteplvamimé mi &
Tabloda verilenE% d e ] e,iylcegreiye uygul anantabakmeeéhnj | ml
al énan parametre i-in bask®&ahlma 3dradEaa

verilerin grafri kseke@g? bdidrill hetkeily SCM56t e
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Tablo 34 KG ve DG numuneleri - 3 "AC'V&e i S eki HISsanaizil e Tafel
analizi ile elde edilenElektrokimyasal Empedan§Zt), Kutuplama Direnci(Rp),
hesapl anan Yeél | éd) Kwe diagl laineéndi kktasyMeile(Mi k t
yé¢zey modifi kasyonuna b@glHé ol arak baskeéel

EIS Tafel
NumUne Y ¢ z e Y Analizi Analizi CR~ IE Mr IE
Yapéq{Zr Rp ( Omg)ly | (%) (mg/cneyé)l| (%)
(Kg.?%n( Kg.?n
_ ¢tMS [20.91N22.02N34. 18NK- 15. 06N-
T |SWCNT [141.3N142. 8N5. 384RN84.25(2. 372NR84.25
AIaKeDl_c: 1526 N4d1748N1]40. 241R99.29[0. 165 N98.90
¢MS [3.210N3.304N195. 0NK- 151. 4NK-
Cocr_ SWCNT [24. 69N29. 78N23. 91N87.74[20. 07 N86.74
Alaxe DLC 1257N11703N9g0. 422RK99.78[0. 22 8 N99.85
¢MS |[1.557N1.909RN326. 1K- 260. 3N-
316LVM [SWCNT |13.82HN16. 13N39. 40N87.92|31. 44NKN87.92
DLC 375.3N8408. 8N1.681RN99.48|1. 341 N99.48
¢MS [1.070N1.433N447. 1K- 357. 2N-
316L SWCNT [5. 223N5. 636N97. 77N7813|84. 43 NK76.36
DLC 326.8N386.6N2. 023RN9955(|1. 617 N99.55

Cr (Omiy E |
600,000
500,000 447,T100
400,000 326100 ’L
300,000 195,000
200,000 T
97,770
100,000 39.400
34,180 5 384 0241 23,910 492 1,681 P 2023
0000 W - L - -
4 a {SWCNTDLC 4 a {SWCNTDLC 4 a {SWCNTDLC 4 a {SWCNTDLC
CA LEFESPY 2/ NJ ! f 1 0PY¥I6LYM 316L

k e k i14KG%e DG numuneleri - 3 hACV®&e i Seri sindeki EI S

analiziileelde edilerv er i | er den hesapl anak Yeéell ék Kor
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Mg (mglcn?y § |

450,000

400,000 357,200

350,000

300,000 260,300

250,000

200,000 151,400

150,000 L

100,000
50,000
0,000

84,430

31,440
15,060 5 372 0,165 20,070 5 58 g 134 1,617
= _ | S _

4 a { SWCNTDLC 4 a {SWCNTDLC 4 a { SWCNT DLC 4 a { SWCNT DLC
¢A 1EFOPY/ 2/ NI !l 0PY316LVM 316L

k e k i13KG%e DG numuneleri - B hACV®&e i Seri sindeki EI S

analiziileelde edilerv er i | er den hesapl anan Mgl | ék Mal

Tablo 3.3 ve Tablo 3.4 inceRreenglidjeijedeéger i
araseéenda ters orantel é bir i kki ol du
analizinden elde edileRr-d e ] er | er i de Tablo 3.4"te g°r
edilen Zrt opl am empedans de]j ebrilrerkekbiilrdoei rdefji
Korozyon direnci °©zel l i JniTi a-aélsaéknédnain neunm
sergiledij.KagPagunenglaatines, iy ¢, zeyine uygul anan
ince film kaplanada yer alarkarbont a b an | & kuwuplgmad iamrem- | er i ni
°]l - ¢de arttér dmglket.atiabtil mdma n d eajnd raunardelarp | am
araséndanil1343%3 ?Kolarkes maksmumRr dej erDL G skapl é
numunel er araseéerndas TRiql amakéemrt S8WEANT - ek m
kapl ama, Ti al akrednd jee rniunmiu n B 4y2er 8kiakdgarrc mar t
Ortal amai nedleefdkd glianndaes @€z numuneloamRei - i n
seviyelerininSWCNT kaplama ile4 8 . 1 9 ?Yedadanm DLC kaplama ile1061.6

Kqg. tyekadaly ¢ ksel di i g°r ¢l mektedir.

MalzemelerinCr ve Mr seviyeleri,Rpri | e t er s or anidbrédleg eoll &@mak
dojr bchgn & ol dujundan, DLC kapl é& numunel
g%zl eml Kramil @tmiarsnazn el e rordragysaé n-deak @wvg Mr

dejeskenséyla 34.18 O®nmilyéeil eeeTil5al0é&kéamy/
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g ° zrhiexnMaksimumCrve MrOor anl ar & 4 4%. 1s éCards3efal a

mg/cnfy éMgile31 6L numuneler i-in meydana gel mi
DLC ince film kapgyl¢czmaf |ypagetkisr rmegpasameatrélarde
°neml i bir azal mayal g€l makepdesonu-1ar d:

Kapl amaSWaNT kapl e ve DLC kapl & numunel er
° ncnedevyie sodmasgFEEESTEAVvh g r ¢ n3tl3 It er iveKap imh ma s & z
numuné er de korobyomgal ejrr aegaml!| en tedieSWCNTd e a -

ve DLC kaplamal é numunel erde i se, korozy
bir fark ol madéejé g°r¢l mektedir. Bu bakért
yapélaréenéen korozyon °nleyici bir rol ¢ S|

k kil 316El ekt roki myasal k or oz pdatest nuraumdleli e ri in  ©° r
al emMBASEM g°r¢nt ¢l eri: ¢éplak (a ve b), SV

test numuneleri.

323. Kstatistiksel Testler

Bu -alékmada test edilen KG ve DG numune
ile, EIS ve Tafel analizlerinden elde edilen korozyank é m y o] ucth), uk |l a
pol arizasy o ,diyredn-elkeral e(kt r okCrgny avsealy ék d
mal zeme kaylIMg nairkatsaérnldaarkéi (kor el asyonun b
veriler istatistiksel olarak analiz edil.



103

Numuneleri i n el d® ReGkveMewmer i | eri ni n n Ghapim! | i k
Wilk normallik testilet anéml ayéceée i st at igsetri-keskelle.kan ali

Normallik testindeg ¢ ven ar al €] &r a%9 5t &b aany ama lanne me

yapétlnaa bajl é& olarak normall ik test:i ger -
numunelerde elde edilen verilerimom ma | ol magést em;d griplarenr i \
arasénda vary&malmardemi gkeét - al ékmadaki p
karkekFakak i1istatistiksel ianan igareamat mi Kk
testler yapél méexter. Bu ned e ndmdy Criedme | m;

czerindeki e tWaliislvep « 0.055anKeambskbaEk d¢gzeyi \

ar andasTamhanposthoc test | er i i dnaizig eerk- ¢ Ind Kt 1ANIOl
Ana mal zeme tipine g°re korozyon anali zi
testler Tablo3.5te veri | mi ktir. Kstatistiksel ol a
yéldéez (*) Il e belirtil mikt-B) .nédadtl iofl ad e

baj eéml & -Alamreamedor eal ama dej er | efBidenidaha di J
d¢keklepbere sahip olduju anl aména gel ir.

standart sapmasé ile ilgilidir.
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t 1 p ielekerokingafak 6 r o £ 3 0 a k a mahamuneles o mstatistikselan@lizi

Korozyon Taban ] Malzeme| Ortalama Std. D Korozyon Taban ] Malzeme| Ortalama X
Analizi Kar kél akt |Fark Sapma |De ] el Analizi Kar kél akt |Fark Std.Sapma|pDe ] e
(A) (B) (A-B) (A) (B) (A-B)
Re Ti CoCr 113.03* 3.262 |<.001 |Cr Ti CoCr -18.53* 2.057 .002
Ala k & 11 316LVM | 126.68* 3.197 |<.001 Ala K € 1| 316LVM | -34.02* 4.819 .011
316L 137.17* 3.203 |<.001 316L -92.39* 6.159 <.001
CoCr Ti -113.03* 3.263 |<.001 CoCr Ti 18.53* 2.057 .002
Ala K & 1 316LVM | 13.65* 0.695 |<.001 Ala k & 1| 316LVM [ -15.49 5.147 .156
316 24.14* 0.724 |<.001 316 -73.86* 6.418 <.001
316LVM | Ti -126.68* 3.197 <.001 316LVM | Ti 34.02* 4.819 .011
CoCr -13.65* 0.695 |<.001 CoCr 15.49 5.147 .156
316L 10.49* 0.310 |<.001 316L -58.37* 7.758 <.001
316L Ti -137.17* 3.203 |<.001 316L Ti 92.39* 6.159 <.001
CoCr -24.14% 0.724 |<.001 CoCr 73.86* 6.418 <.001
316LVM | -10.49* 0.310 |<.001 316LVM | 58.37* 7.758 <.001
icorr Ti Alloy | CoCr -2.00* 0.195 |.002 Mr Ti Alloy | CoCr -7.21* 0.697 .002
316LVM | -3.18* 0.428 |.010 316LVM | -11.47* 1.544 .010
316L -9.24* 0.605 |<.001 316L -33.30* 2.158 <.001
CoCr Ti 2.00* 0.195 |.002 CoCr Ti 7.21* 0.697 .002
Alloy 316LVM | -1.18 0.466 | .256 Alloy 316LVM | -4.27 1.679 .253
316 -7.24* 0.632 |<.001 316 -26.09* 2.256 <.001
316LVM | Ti 3.18* 0.428 |.010 316LVM | Ti 11.47* 1.544 .010
CoCr 1.18 0.466 | .256 CoCr 4.27 1.679 .253
316L -6.06* 0.738 |<.001 316L -21.82* 2.644 <.001
316L SS | Ti 9.24* 0.605 |<.001 316L SS|Ti 33.30* 2.158 <.001
CoCr 7.24* 0.632 |<.001 CoCr 26.09* 2.256 <.001
316LVM | 6.06* 0.738 |<.001 316LVM | 21.82* 2.644 <.001
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Tablo3.5ten g°r¢dedfdgg;cal ak é meée, Co Cr a humunelené |, 3
i -in yapatbati ksel ,bawmademererife @ n @& s dtatidtiddsal d a n
ol arak anl afmd réek Ibé rd avedkia kiledeed ia r o s(je<ad0@LiBlu € € k mé
d u r u m katozyjoreparametreleri oldeor, Cr Ve Mr parametreleri - i B16L4/K

ve CoCr al akémé numunel er akiaséduondadelyampel
aynedagtoe6LVM ve n@auketerinalekaoki@yasal korozyaha v r an é K | &
ise her anal i z parametresti eékmdienj ed | @5 'it enne C
istatist k s e | olarak anlamlé bir fark sergiler
korozyon a-éséanze@mavbanbklherisee gi l(iedi kI e
i - p=0.256 Cri - p =0.156 Mri - p =n0.253.

Korozyon analizlerinin test edil en mal z

karkeéel akt érmal aré i -in yapélan istatisti/l
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Tablo 36 Ma | z e mezneiyn yyagpa§ sl én elektrakimyasalkorozyon analiz

sonunédmomurelei -ii it ati sti ksel karkeél akt ér mal a
Korozyon Yézey Y a p € q Ortalama Std.
Analizi Kar kél akt ér 1] Fark Sapma pDej ¢
(A) (B) (A-B)
Re Kapl anSWCNT -41.40* 12.812 |.013
DLC -1054.30* | 153.438 | <.001
SWCNT Kap!l an4l1.40* 12.812 |.013
DLC -1012.91* | 153.946 | <.001
DLC Kapl an1054.30* |153.438 | <.001
SWCNT 1012.90* | 153.946 | <.001
Icorr Kapl anSWCNT 18.42* 3.416 <.001
DLC 22.27* 3.319 <.001
SWCNT Kap!l an-18.42* 3.416 <.001
DLC 3.85* 0.810 <.001
DLC Kap!l an-22.27* 3.319 <.001
SWCNT -3.85* 0.810 <.001
Cr Kapl anSWCNT 208.98* 36.850 |<.001
DLC 249.51* 35.940 |<.001
SWCNT Kap!l an-208.98* |36.850 |[<.001
DLC 40.53* 8.147 <.001
DLC Kap!l an-249.51* |[35.940 |[<.001
SWCNT -40.53* 8.147 <.001
MR Kapl anSWCNT 66.42* 12.320 |<.001
DLC 80.30* 11.970 |<.001
SWCNT Kapl arn-66.42* 12.320 | <.001
DLC 13.87* 2.918 <.001
DLC Kap!l an-80.30* 11.970 |<.001
SWCNT -13.87* 2.918 <.001
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Tablo3. 6 6daki VEWCNTEr eaml°d enumunkrldesrf er + nnn
i statistiksel olarak anlamlé bikaparakilaa £ :
numunelerdenise d aha y ¢ ksahkl| aok &lumaikut,ad@lk C kapl am
numunel er i araseéenda enmiy ¢skas dskatistiigsgll@mnagk z a s
g°stermebanbédi y¢s¢ksek diren-, dahabZanléetek
daha ekl &k el &«dozyomhkeivedypadzenaed ay bé or anl ar e
ol duj unda rkaplanBWE BTk a p| a ma u yry mdlzamerirfadi-r € n &
korozif ©°zellyi] ieekigi isetistikgeldolalakl a ort aya konu
(p<.001).



4B¥L! M

TARTI kAN Uw¥ NERKL ER

41.Tart €Kk ma

Damar - stentl er ; kardi yovaskyglbigdr,. cerr
Stentl er damast dlekjrened&m ENEen azaltél maseée
sajl ar ken, kan akéeké ve s$ a&jnilveekragzairny asl ¢r

kull anéml ar &€ a- és emeydaaa gelibhektedaKans dokusury I &k g | at

parti k¢l i -erijinden dol ay édamar estentlergibii t i k
metalik biyomalzemelerin korozyan uj r a ma s@&| duelkd-yaebnidra hor t a md
Ayréca stent mal zemel er i izerampawsienspe r e

bul unduj u damar nwgolywnuStRig mé kaé&kn ma e .y ol e

Dol ayaseéayllargde meydana gel en korozyon ve
problem ol arak ©°ne -ékmaktadeéer.
Literat¢rde yer a laskmna krlaipmoirk aa ©a Kk tnéeervncau t v
korozyon probl emler:i ve SR durumlareé gi't
bajl e olarak geliken durumlarén meydana
grumpmdgarst enti n mekani ke od ah alaglazdaSR@&dkihea ma s é
neden ol an infl amatuar y amétna nyeoyldaaaang
go°r ¢l mekBuwdtigr ri skSdggubu stzeht ontatka ya aokamé lame
dael e al énan korozyon éveolSR akr ob°lzegmée ra anj
Bununla birlikte, KSI&§d e kar kél akél an brrsidifierazaloth
kull anél an antiproliferbagté¢n aSambusientem t ¢ k
leaypwapésal ©°zell i .e BIY nnoexdieyrmolre ,ol sntaesrétd t a s
¢MS' | er |, daha y¢ksek SR riski ve korozyon
kar di y o cerahidghllenry ay g én bir kul |l anéma sahi
t as ar komeyond/@SR problemlerineedenolars ¢ r ecige | | enmesi ni
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amaceyl a, damar I - V¢ csutte n & éevkaaH kzeceireitk e r | n i
sergileyerek hem y¢gzeyde madde tutunumu
de¢kKekreelki | de bigrel imat izeme ve fonksi yanoeéeh

beraberinde getirmektedir.

Kan dokusununb e si n, enzi m nvdee khio rdmmonna mibkegrdiet]iiod kae
el ektr i kdeala man é tadktede Bunukn sonucund&are pH seviyesi ve

iyonik konsantrasyonasidoz veya alkalogeviyelerde bulunabilmektediKan dokusu

il e temas hal i nde doel ame ybdiarn asitgeenkidgi jlkieaun odi eajr

hem andik hem de katd i k bir d a v ktedin Stent nsakzemgsinin dun e

davranékl|l ara sahip ol masé, stent korozyo
doku ve partikyegl birigkil miky ari d e&a-dnédeidite n o |
durumdadad amar i -ine yerlyabt ilfredcielgani ysotnednat i anr ts

zayéefl Bmani k uygul amal ar ve hasta ®&8uéseéen
nedenl e, bu t¢r zorluklaréni psnesiandanég:
a k é k korogifibibortamday e ni tl a kb a E éan a rgazketrgderme | enkal seék t i
bilimsel arakteérmalara i htiya- duyul makt :
Biyomalzemelerde y z ey magepadnmeor f ol oj i k dej i kighil i kI e
y ¢ zey muordtekniklérialbsyouyumlulii u ve hemouyumlulp u @ e tiriimesi

a-éséndan et.Bul gi P naegolleacha r a madallenmesi gi s ¢
v e si mg¢dibia sayl cerksayasindee | e  diyomalzemeleriristenilenamaca

y°neli k olarak opti mum bi zamanke & yvih @abyeirg el i K
azal eakemaaki.&d &@mt korozyonu ve SR riskl
model |l enerek si m¢l asyeormall agrkémagl zaer P 3heaya y°azpeél |
WE43 gibi Mgt abanl e b stenteibo z vtarruvark t ér €l mas éna
g°°r ¢l md2BI 285 iAncak, ¢ MS gr ubu k al sentern koezif met a
davaen ékl aréeénén SR riskleri il e il ikkisini
bul unmamas é, ' T terat¢rdeki bir eksi kIl ik
Butez- al & elawataya konularar akt ér ma nkama kié ke K &js md o k u
kaynakl|l e umpnuak ebé mk damar yol damaryer t ekts
modellernin, v ¢cut Klkaakbhkgradae kan bakarntcléarg
al tlkeindlkorozyon s¢r eci bilgsayad Gestekli nsodelleene ven i n
sim¢gl asyonu -al éeéx Halran & o& as k glr enre kK tceed irra h

kull anél makta olan ¢MS grubu tasaréeml ar
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yé¢zeyde ince film kaplama il e yyzimgdelmodi
damart ein-til esr de ki durum i | e kidrek éall aékntaénr éplre
y°neli k olarak ortaya -ékan modell eme ve

i - COMSOL Multiphysic§y az &l émé kul | anél mékt ér

Analizleri - i n stent cretiminde kull anél an en
-eli k, CoCr al akémeé vmalzéieles ererek stertenkdeline h a f
atanmeklAyéeeca stent.i el ektroki myasal ol ar
mode | er i -bo &lektdkgek ¢ ke t k e n blanjDEC irceaftim mpalzeme ile

kapl anbéramrk kanslkhazkeaga muwajell ¢ e ohasgiak
l'iteremtyaydgen bkol Ikerkéll alre model | efasudan b

Newtonianolmg an | ami ner akékt épde Bbhbprieed280n el e
mmHgb a s & n c bir dieatkk pn  mk d g B | e QOMS®Lt Multiphysics
yazél éménéen | aminer akeéek memedkdagmavre ik-or os

i zer i3n7tdheCk istaadd ankalmi kk bir kan akék®m®mzybny dl
ve Yy¢kl ¢ partetkegidinanal@p egema- ehkelZedkea i ali € ma k t
grubu ve y¢zey modifikasyonu uygul anan st
hesaplanakorozyonveSR gebht+ es eahdan kar keél akt ér él me
Korozyona bajlé emeéemndkédmkyamb!| ¢ MBe & aslab &3
ortaya -ékt.@M8nhogPezllleenrmi kariaséndanmhBi siem
Om/ y el o r a mazentede neydana gglolil g °r ¢ | Blgrkzgr «kKeki |
¢ MSmodel | er i i -in negatiy¢zyeKilnpe iyomé marea
nedeniyle artan bir SR dur umuheduzne yood & apyaar t-
birikiminin maksimumold § A1 6 L st ent model i ndm@minidwn Om/ vy
ol dMj i nol stent model i ndeydamra 45 ké @ik & iea
stent modell erinde ortaya -ékan ortal ama
birikimingelbiajilng n$R i se 17. 8 Hdaplanaghu ol d

dej eddmar, i - stentin kan akékéna paral el
temas ve etkilekim i-erisinde olBadamarek b
i -1 stoekntsiary,eda metali k °rg¢den meydana ¢
sonunda ortaya -ékan korozyon miktareée ve

atmas & neden. oHeascapkitaémal € si m¢ | assyoonnd-alrari
©zelld ikar damarl arda meydana og¢dldewki-kae € le k

ol duju anl amBunaxkganmaklt eld éo |l. a r;atentkordzyjonun i k
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ve SR durduanmaay téiem+étna r K 8 h azcerl lank laanra amcdkd uj ur
buna bajl & damar iknallbiucerpahni ogedasyomnl yegruilnaimma | ar €
-0%z¢dce bgpd st ermektedir.

Bununla birliktes i m¢ |l asyonl|l arkar bohabakbphahamaéhi l
korozyon oranéné hem de ] 8R grir gWgnmexkytdzen einm ¢
film kaplanarak y¢gzey modifi kasyonunun o
ayne fiziksel kokul |l arda orDlaG ak apelkéa n3 Intal
eli i-in 1,4 Om/ yn&nsembhCmumpkeér dlzyon
i -in 0,®4d Oms ysed n u c.u nBae nuzl eark éxl enkéi kltdeer, DL C
SR mikt&ar® Om/yél ve DLCSRami &toali2é iOme by e
seviyelerind&;hegaphahméat er st enttalamadel |
kor ozynoéin. h 8 z &@Ry énli kt @r. &rié rOdnid pye | g odTer m¢ K t
-al éekmaséndal gl sayar ulmam eblielme oret asyiamg¢-l &

mo d

sonu | ar , ¢MS grubu damar - stentl erde
uygul amasénéen yeéelléek korozyon hézéneé ort
%96, 57 oranlarénda azaltabilecejini g°st
el e al emadi yick&@yyonunun, damar i - i stent |
SR riskini °neml i °] -¢de azaltma potansi

ul akél méekt éer .

Tez -aktBkmadehleme ve sim¢glasyon b°l ¢igmen
damair $stent isretiminde Kkull aneéel an mal z e
kaplanmasé ile y¢zey modifi kasyonu wuygul
arakteéerélmasé i-in deneysel -al exmtantar ¢
cretikali nalwmléil aaml ak € mé CoCr alpaxeIim&n ma3zl 61
mal zemel er , cretici f i1 r meelvaerutt alrMeSt étnadsaanr

kull anél an bu mdeheneSWENTde henmde DLeC ileyuygulangan ince
film kaplamd § ¢ zeyi fmmdkdasy onu umgddeaeamalt aceéheéip,]
direnci i yil ektirme czerindeki et kil eri
i statistiksel olarak analiz edil miktir.
Tez -aléexkmasénda or t ay stentknalpemélesine uygwdanamy s e
SWCNT ve DLC i nc edistfleisl, glisekn,a pk @ ma p Etargkana s € \
sevelar éna kar k é iticilik fonksiyonl ar
k apsamaknlameleotarakka p | amal € v e hazpneermisBEAQ st ¢
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sécakb€8takzel tiksar azyean sdinrdearkca K tdéer é-1aalréak
edi | miad téeikrmada kul |l anél an kmalkad mealnerml astée
bul undurul arak belirl enmiktdeneysaelée k-maldak
kull anél masledee maadiélyém, damar ieKki tstleayutn
numunel er hazérl anmékter. Her bir stent 1
yapél ar il e i nce film kapkltaiagra e yudyeguk a mh
uygul amasé | -makzemblee!| il it emean ¢bde yer al an
elde edilen bilgiler neticesindédijsties u ve kan iticilik fonks

mal zemenin y¢zey ener i sikorumapdostkasnrsmey edd el
°ne¢nde bul undur ul 8Brayl echkeel i rhleaodifikagyptwiery .
uygul anmameék vV e kapl amaséz durumdaki m
numunel eri, hem de y¢zeyi farkl é& mal zemel
hazérl|l anméxkt ér .

Distile sy glisein, kan pltamkmaas & uvé anéel ar alConfaectp el a
Angle, CA) °lngenl efF de e dDLC eemdSWENTHlRiy d @&, an vy ¢ 2
kapl amanén, hi drof i | i ktabanmalzermelarii f ii Ini ks u® aeel
It Cizleiljlii k1 er i gP s i gitthad tkinradia] iaanipall a remaendéi k
numunelerin suticilik analiderindg en y¢ksek t7@634Asi kmd aX&@m&n
numuneled e ve mini mum t5024s 3eVMparsdm nimae -
numunelgér|l iennikiEapl amaséz numunel erin CA dc¢

bir seviyede meydana gel mesi, ¢Sk | g mukeu

mal zemel er i n, i ncel eineinn hleirdrhoifri Pizlt Wwviek
sergiledijinBudgStseretr mmialt pdime s i il e dojru
bulunan v¢gcut séveéelar éneéen, mal zeme ¢zer.i
anl aména gBardumee birlikte MLCkaplama distile sui - i n CA dej €

8092A' ye ve t oQA adne |8BEAN'nyiei k a drakC Ay dle§ elrtl er i
iticillk s e@odran 90A seviyesine Pakl sohaimesienia s ¢
DLC il e kaplanmék ¢MS gr ubu ,@eamana wveeatke r i n
[205], Liza ve ark[206] ve Yin ve ark]207]t ar af éndan yapél an - al
sonu-I|l ardan da-halik sevyklesig@ kn magddeaeanabil dijin
Ayr éca SWC Ndyeskdegistiasuia- 9495ACA k an pl azmds é i -
CAvetamk a n iSe96[ GG seviyderineu | ak é |l masit 8aj | B°yl ece

kapl achahan vy ¢ mnadéekt iba irliiskaj il mldey ién. g °Ssotneur-il lar
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mal zemel erin su vetvgclut ksavebandnana BWCK
kapl amaya g °bir eerfodnarsar tiayyia koYsugumeékt edi |

énda aracktereéel arenk3JWGQEMNT e |steed s eDyLIC
mal zemel er ikapldnaikli e yy g2y modi f i kmmakgm@inu uy ¢

-al ékmas

su ve kan iticilik® z e | hdeik y ielmevemak zeme vy ¢ z ey iazalthmk i t
etkileri sayesindep ar t i k ¢ | yapékmaseé ve birikimind
azaltma potansiyeline sahipl diujsonucuna ul akél mékteér

Tez -al eadmasaédnédnaan bir dijarnramakt eremah éx
kapl amal & ve kaplamaséz numuneler EISin a

analizerinden,k a p | a ma s é zsterd malzanmeldma kygulananSWCNT ve DLC

gibikarbont abanteée film kaplama yapélaréenén el e
biri yi | ekt i rghe ¢d afdrandgdjiez|l er i nde elISWENTedi | e
kaplam&a éf1 6 L numunel erin el e knminmurk %78 3lik bira | em

artsaf | gdeijé miegsteddennumunel em S\ANaAkEapbdamaneér
elektrokimyasalempedansy i | ekt i rme eolkdsj ni malBA/&Mme miu g
numuneleii - %88,701 ar ak g° z | keanpri aknha nré. n Deldr@peklans o k i
seviyesindeki Flyi,) eken rmeyet @89860a s a@e s i
fazlaoduj u el de edil en bwl gul ardan hesapl ant
¢al ekxmada anaralzemsieidpil ee@ bRajpdjae nll @Elwiki - i n
benzer sonu- | kKap led mamgn&ah koronyorkktairrk.é daha dg¢
di ren- ] g° sgtlerr¢dBunpurtngleden k or ozy on a eglan day a
malzemenin Ti-al ak 8 mduj u a n . aTkaebl ama k tmead &re me s i

elektrokimya a | pol ari zasyonapdiarneanscé zn i n uentukni el | eedri
bul gul ar kul Itatistiksel analierdle gy°aspt €el rai nINmiimwtnierl er ar
Rra-é&séndan maksi mum i stéfdii sal asem wveardl
ar asmenyddhanag@el dmpkltagkém numune@dlder] BSLI or t a
numunel erden?d&8a 1b¢ Wglkwodly sonucuna ul a
Benzere kdikljfidrd t aban md&dsevyebesldestatistiksalrolaraké n d a |
anlamlé bir fark sergilediji g°r¢l megkteor
Knce filmoerbphamaysizey muoydgi uf | i aknalessy@dnnuma s € :
numunelerde meydana gelBa seviyelerinini - i n b i rPkdaen KQWENIT Kk ap
al akéemé i -i’nyeldve 3Dk@Q.kapl & Ti? né agekar d

g°r ¢l nkiakptl carnumenelemspPve sgb aj | a rkaa rsbachn pagt-cemleanr é
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bir katman ilek a p | a n npalarigasyémdirecin d e K i iyil ektirme ¢
korozyom kwpg¢ rk€éy pasajlasgen& el de edilen bulg
Y¢zeyde uygul anan i nce DEQve BWONaypd paéraa rt aabyal
i statisti ksel ol ar ak irktakiuk @ lr x 1€ tlaElanP@®HIMa k a
dej er IDeLrG viel eSWCNT k ap!l amamumunelgrinRe gevigesi € n é n
¢ zer iatkibivirkii st at i sti ksedl daljar ak? Dagn kapgmat & r
Uy gulmémanuielen Rede] e 0 34 . 32 kkdary ¢ ths e | birkkte,k | e
SWCNT kaplama émL C kapl amal ar a 9kPardea r1 Odlaghca® 1d ¢kkge
yinedei st ati st i kskeilr oil yasré&ajklk sadhd jaenkigddrokignyasal K t ¢ r
polarizasyon diren@nalizi ile ilgili olarak elde edilen bulguldvlazare ve arkar a f € n d a n
yapélada e f2dPjedlad e e di | edha lsao nywd: K saér kd agn °Bungd my¢ K t
nedeni, -alékmada uygul anan DLC kapl ama k
ol maséndan kaynakl anmaktadér . Bu bakeémc
kor umada kapl ama bafkéendarjaegmeet ki oTear ak
-al ekmalse@elntdrakk i ey ad &1 i 9 Ig4 R#ad -dirs l@galzladen, € n
stent mal zemelerinin DLC ince film yapeseé
yapéséna g°r e da lvemci veykorozyba r k dkrowr@ my os ajdl a
sonucuna vareéelabilir.

Tez -al ékmaseé kap sdektrekimyasal kp@ayon eakalimekelde r i | €
edilen verilerdenk apl amal é ve kapl amaséz mal z e mel
korozyon aké(wn)yajylémd Il uejku nkaoQr)wezkyoor no zhyéozné k(a y |
yell ék malMgaeméd ehfpe&adpl| aSoomeéuk-tléarr.dan da
gibi; taban malzemesie kap | ama vy a pRedsejnar dleekiiel ng,ICa lExr a |
veMrdej erl edi ni ek aDaleml¢nkadkikiRadde§ire diahian y ¢ ks e
miktardaicor, CRVveMrd €] er | eri ne neden ol duju g°r ¢l
Kapl amasnun el er maksimarsicgndded e r4ion i50 2 @eA316Lm
numunel er i -idrd ey @ r adin mnOikndi 3#ded L € mk a prli a md la& é n
numunelmeydanang§ el dimglde ediJen bilgular, DLC k ap |l amal €
numunel er i karozyore | K koruma iyli é re Kk t i rSmgh veatk.k i s i n
taraféndakarhbdre mamndteop yap el lgulardariglelk ap !l a
dahay ¢ k sek sevi yelesrtdea medededilghicdn d e jlegnin; Ti

al akemé nudibnjnet enumunel ere g°r egp<0.0Htveat i st

dahakdgeyi yel erde ol duj u s on BBunuaunalel ak é |
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ise istatistiksel olaraka n | apr0.05 véd a h a  Vicgr lsevigeleri sergilenngi t. i r
Ancak 316LVMveCo Cr al akérmlrdefenr abénddal6L¥M i -
kadar vy ¢ Habenkni s € s a st arklsaihfarkeo-l émbadre ] € g°r ¢ |

(p=0.2569.Bu sonu-baereatg%treti minde kullaneéel an
el ektroki myasal korozyoRl@&akewvhée veg ojCwrClruj:
mal zemel er i -1 n bir far k Ett ekhkirlo k iemyneda
yojunl Tjuabderamgr et i lhean dogidpipp helrdemada - el
cretilen stentlerde ise daha y¢ksek sevi
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Mal zemenin ekde] eilicr@g¢jeed lEdkr i ydipdapehaCk aleé
ve Mr seviyelerindedebenzer sonu-| &statdeteksémi ot A

maksimumCrveMrd e | e r Bl&l numuneterdee minimumCrveMrd e J er | er i n
ise Ti al ak émé meydaneugelnésie rkdoer ozyona kar ké ko
malzemain316Lnumunelevw e en g¢-1 ¢ mal zemenin nuse Ti
g°stermektedir

Y¢zeyde i nce film kiaplCamaMgr gyx@uli mama&ké n e
i ncelendijinde, 318WGOnMmeletnapseviyesiade 8664 azaltma

sajl adej ée. gCao il mglkd Kk & mebn aratmaetkisleB7,6'ya khear
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sonu-|l ardan. gBent enklatpe dhimlad € z naoalizuedilerl e r [
ortalama2 5 0, 6 QR we/196@ Mmg/cn? Mg seviyeleri, SWCNT kaplama ilet1,6

Om/ ¢réve 34,6 mglcrty &Mrd e ] e r i n e DbCzkaplamasshymsinde, 4209

Om/ yceve 0, 84 g sewiyal2rines ime s i saj | aBuméexd reu - |
kapl amaséz CH seviyesindesurydgeuklianan y¢zey modi f
sayesinde SWCN%M83K geplL&«me&k aipd amd' | eknbed9 a
sajlandéejéenéAygfiat ghdplkdmas @€z numunbld er de
sevi yesi SWCGN rkaplandaeékni a z a | %8236 veeDL& kaglama € n
azaltma etkisi is&9957 olarakb u | u n mduakpiluamal € ve kapl amas
deneysel olarak elde edilen bulg@an s i my¢ | éaksnyaosné n-daal el de edi |
par al el ol duju g°r ¢lereke ead irl.eyniyasd oaruaIn éakrmg
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42.Sonu- ve ¥neriler

Bu tez -alékmaséndan el de edilebil ecek a
uygul amgl,aregntpeiferatifaj anl ar a 1 ht i myaadelerevey ul m
veéecut sevelaréna karke -wit et r nsayeenddkiolr @ 1z
mevcutgrublSsar@gim er d a beziyedby &k g&kk ma bazl & ve
bazl & nBshist sht ¢reti minde potahmagedéebir
Bu -alékmada el de edilen buyllgclaarand aagjea n
modi fi kasyonu wuygul anan damar - stent |
korozyon kaynaklI ée restenoz riski daha
ger-eklextirilebilir. Ayr éca, st emhn res
mor f ol oji si g°z YCneefndan Ikuwustenlemdygrzwel yai rnadke mi
ve nanca oyl aukehbusréuyll a, bu -al ékmada test e
lyilektirilebilecej.i farkl e tasarémlar ¢
konul an tez -alékghbBisegcutdamaeri si ndd ekamh ¢
bul unan kalvpya&dapakmgjlat°orl er gi bi i mpl a
czerine daha farkle bilimsel -al eéxmal ar é
bu yapélarén ¢retime dPn¢gktegr el ebil mesini
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