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Définitions (D. williams 1987)

- Biomatériau : {

Matériau non vivant utilisé dans un dlsp05|t||f noedi)

destine a interagir avec les syster_rqu blologque’
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» Biocompatibilité : ~ T

Propriété d'un matériau & aglr avecy une rép
appropriée de I'hdte dans une-application spe-flqu




Définitions
» Dispositif medical :
Toutinstrument, appareillage, appareil, materlaLautre article,

y compris les logiciels, utilisé seul ou en assimm d stlne par
le fabricant a étre utilisé exclusivement ou plpxadne ehtlhez

I'hommea des fins : (¢ \

a) de diagnostic, prévention, controle,_trali‘enmnahenuat

d'une maladie, d 'une blessure ou d' unJaaindicap .

b) d'étude, de remplacement ou modification dtattaamle ou

d'un processus physiologique ; ./ —

c) de contréle de la conception / -~ |

et dont I'action principale voulue dans ou sucdeps humal

n'est pas obtenue par des moyens pharmacologicfiesiques,

immunologiques ni par le métabolisme, mais dofbfetion
peut étre assistée par de tels moyens.

|




Quelgues utilisations des
biomageriaux en nedecine

I'I

Utilisation I\/Iaterlaux|
Appareil locomoteur - [ f} ;
- protheses (hanche genou...) - Tlet alllagesyaele
polyéttytene, alumine, zircg
- plaques, clous, vis - acler, pnox Cr-Co, PLA '
- ciments - PMMA -y
- substituts osseux (- hydroxyapétlte TCP

-

- tendons et ligaments - ﬁetyester v




Quelgues utilisations des
biomageriaux en nedecine

I'I

Utilisation Materlau|x
Systéme cardiovasculaire L0 \ !
- protheses et patchs p@iyester P+EE C Iag‘
A WES - acier, carbone dérivés \ *
tlssulaqres e
- coeur et stimulateur j--PU ‘acier... _ /
- stents (- acier, mtmbh ~

- cathéters —~s+l+cone Pﬁf:E PU PE...




Quelgues utilisations des
biomageriaux en nedecine

Utilisation Materlaup<

Autres {7 . & ’! }
- Implants intra-oculaires + lentilles PMMA |sd>r{e,ahyd gel
- héemodialyseur - cellulese polyacrylom{rl
- substitut cutané + tissue repair - collagenehgaluronlqu '
- renforts herniaires xpolyester“pﬁtypropylene
- sutures / - polyester, Qo_lypro., PTF




Interactions tissusbiomagriaux

A) Effets de I'implant sur I'nGte

1) local 2) systémique

e absorption proteigue . embollsat|o|n \

e coagulation . thrombus | ( , ;
« fibrinolyse - hémolyse hypersenbljlﬁte

« adhesion et activation plaquettawe '-—mrgfatlartlpulalre \J
 activation complement °tOXICIte (N| Cr )

» adhésion / activation leucocytaire™
e encapsulateur ( .f i
e réaction a corps étranger - gréhuierﬁe V

e Infection

e carcinogénese



Interactions tissusbiomagriaux

B) Effets de I'hGte sur I'implant |_.J"

1) effets physico-mecaniques 2). efﬂets blologlquei

e usure abrasion —adstorptlongﬁ;mcru tati
o fatigue . degradatlon enzymahq '
* COIrosions » calcification

« dégradation - dissolution g S




Cellules et composants des tissus

V4
meésenchymateux
: : : (
- Cellules sanguines : Cellules tISSU|aII’6?"Z ..
— PN : neutro - Eosino - Baso — Mastocytes)
— Monocytes = L(yﬁwphocytleé [ ;
i o ) i '|I
— Lymphocytes L.-_*'_—_I\/Ia'ctj.ophaqé& v
— Plaguettes —~Fibroblastes | t_‘
Composants de la matrice extracellulairey; '
| ——
— Collagene T~/ S

— Elastine | D i |
— Protéoglycanes ' |
— Fibronectine

— Laminine



Médiateurs cellulaires et tissulaire
de finflammation

* Amines Histamine - Sérotonipe
 Protéases plasmatiques < | |
— Kinines Bradykinine; Kallikréing' |
— Complément C3a, G54, 3b CSH—CQ J
— Cascade coagulation — r*m
Fibrinolyse -'—___-'J___ '«\
e Meétabolites acide arachidonique i | *
— Prostaglandines PQlTXAj —
— Leukotriénes B4 il
* Proteases lysosomales Collagenase El @stase
« Radicaux libres H50,, ion superpxide, -
e Cytokines L-1, TNF etc.. —
e Facteurs de croissance PDGF, FGF, TGE TGFb ete..




Interactions tissusbiomagriaux

Ex: Activation de la résorption osseuse par un anpl

BIOMATERIAL CELL AND TISSUE RESPONSE

Size Scale ¢ ] J
pm - ¥ B
Protein adsorption/ ‘ BONE .I

conformational change/ : //
desorption //
? Proteins /

IVI:ALROPHAGE Osteoblasts

> o

Particles

n D¢
Wear

Metal corrosion
Polymer degradation




MILIEU BIOLOGIQUE BIOMATERIAU
DEGRADATION CHIMIQUE ET
ENVIRONNEMENT CORROSIF | oo ecerivic e
VIEILLISSEMENT PRODUITS DE
CORROSION DEGRADATION |
:
/—> DEGRADATION MECANIQUE
CHARGEMENT MECANIQUE |
PHYSIOLOGIQUE ELEVE ET CYCLIQUE f A T /
FATIGUE [ > I% .
e\ Wil 1\4
REACTION TISSULAIRE » MATERIAU BIOLOGICDUEMENT Y; b
4 A5
\ ACTIF s 5 T
REACTION A CORPS ETRANGER i
ENCAPSULATION FIBREUSE ot
RESORPTION OSSEUSE ’
REACTION OSSEUSE | e
v x MODIFIGATION DY REGIME DES—
e (L:Cc))(r;\lgﬁAEl gTES MECANIQUES PHYSIO-
APPOSITION ' .y
OSSEUSE ; i
/ {]
v v = b
MODIFICATION DU REGIME
—| DES CONTRAINTES MECANIQUES FATIGUE - CORROSION
FRETTING
CORROSION SOUS CONTRAINTES

nteraction milieu-matériau: exemple en orthopéed




Interactions tissusbiomagriaux

EX: activation du complement par les membranestgialyse

Membrane Pilannaiy

C3.B,D Hypertension
( 1 Immune

Response

0-C3b_

IL-1,1L-6, IL-8
Bb( C5 o LTB,, TxA,

e & f (+LPS)
/CSa - mmlp> Neutrophil Monocyte

SO, *
Hyperadherence (leukosequestration)
C5b Degranulation (enzyme release)

‘ Oxidative metabolism (O}_)

Increased antigen expression
C5b-9 Decreased C5a receptor expression

Hemolysis (cardiopulmonary bypass)

Platelet —s» Increased prothrombinase activity
Microparticles




Interactions tissusbiomagriaux

Ex: activation de la coagulation par une surfatéaelle

i Prothrombin Activated
Protein C .
r'
Plasma Protease Inhibitors

Activated
Protein C

Plasminogen

\ : ¢| Activator
%ﬁ, Plasminogen | w5—
N S
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ARTIFICIAL SURFACE VESSEL WALL




Cinétigue de eponsea un implant
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Intégration tissulaire des renforts
la cirétigue derehabitation
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Intégration tissulaire des renforts
|a cinetique derehabitation

15 jours




Intégration tissulaire des renforts
la cinetigue deréhabitation

15 jours
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Intégration tissulaire des renforts
la cingtigue derehabitation

6 semaines

-




Intégration tissulaire des renforts
la cinetigue derehabitation

6 semaines : fibrose sur effet de bord
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Intégration tissulaire des renforts
la cirétigue derehabitation




des renforts

ISsulaire
derehabita

L

Intégration

|a cinét

ique
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2 ans



Intégration tissulaire des renforts
la cinetigue deréhabitation




Biocompatibilie : les facteurs
d’ influence

Facteurs intrinséques a l'implant J
— La nature chimique du matériau COﬂStItutIf .,|
— Les propriétés de surface [ 2 ¥ ,

| 1 \ __.' F|

mad S

e la chimie de surface P
* énergie de surface (mOU|IIab|I|teL_ i
e rugosite o~
— La porosité utile _ | -
e Microporosité g e
* Macroporosité ~ 1\
e Facteurs extrinseques Vs U

— Le site receveur
— Le traumatisme chirurgical




Biocompatibilie : les facteurs
d'influence

Polymeére contenant un
- ! |
composant irritant



Biocompatibilie : les facteurs
d'influence

chimique du matériau
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Biocompatibili#e : les facteurs
d’ influence * Les propriétés de surface

. — |
Tension surface critique

Materiel
(dynes/cm) 1

Polytetrafluoroéthyléne 19 /
Poly(dimethyl siloxane) g ny
Poly(vinylidine fluoride) Z/ 39 L;,.- 7
Poly(vinyl fluoride) 3288 %
Polyéthyléne - ‘
Polystyréne N33 |
Poly(hydroxyéthyl méthacrylate) 37 g
Poly(vinyl alcohol) PN 37 . @
Poly(méthyl méthacrylate) / P R
Poly(vinyl chloride) ( 39 ¥ AN
Polycaproamide (nylon 6) A~ 42 U
Poly(ethylen oxide)-diol 43
Poly(éthylene terephthalate) 43

Polyacrylonitrile 50




Biocompatibili#e : les facteurs
d’ influence

* Les propriétes de surface: la mouillabilité

NOIS3HAVY HO4
J19VHOAVLNN

100

yslerg.cm-2)

NOIS3HAY HO4
318VHOAVH



Biocompatibilie : les facteurs
d’ influence

* Les propriétés de surface: la mouillabilit¢ | |




Biocompatibiligé : les facteurs
d’ influence

- *La porosite

T,




f Biocompatibili€ : les facteurs
d’ influence

* La porosité

--------
11111

Réhabitation nulle a negligeable
Encapsulation systématique
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Biocompatibilie : les facteurs
d’ influence

* La porosite
Microporosité et macroporosite

Implant de haute densité Implant de demsdgenne
—— Fibrose soutenue ——-  Fibrose moderee
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Blocornpeioilizg: |

] Influernce
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Blocornpeioilizg: |

] Influernce



Evallaiion de la ojocormnpeailodi



Evallaiion de la ojocormnpeailodi



Evallaiion de la ojocormnpeailodi



Evallaiion de la ojocormnpeailodi



Evallaiion de la ojocormnpeailodi



Evallaiion de la ojocormnpeailodi



Evallaiion de la ojocormnpeailodi



Direcilve CEY3/47



Direcilve CEY3/47



Evaluaition biologique des. V.



Evaluaition biologique des. V.



Evaluaition biologique des. V.



Evaluaition biologique des. V.



Evaluaition biologique des. V.



Evaluaition biologique des. V.



Evaluaition biologique des. V.



Norme |1SO109935



Norme |1SO109935



Norrme [SOL09930aries



Norrme [SOL09930aries



Norrme [SOL09930aries



Norrme [SOL09930aries



Norre [50109930zrte5



Norre [50109930zrte5
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Norre [S01L0993pzriel]



Norre [S01L0993pzriel]



Norre [S01L0993pzriel]



Norre [S01L0993pzriel]



Conclusion



