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Plazma Prosesi
ve Biyotip
Uygulamalari

Tibbi aletlerde/cihazlarda kullanilan teknik malzemelerin biyolojik sistemlerle etkilesimi
ylizeyleri araciligiyla olur. Cogu zaman istenen “malzeme-biyolojik ¢evre” etkilesimini
saglamak i¢in bu ytizeylerin ayarlanmasi gerekir. Plazma prosesi, foton ve aktif tiirlerin
malzeme yiizeyiyle birka¢ ytiz angstromdan on mikrometreye kadar tepkimesini
saglayarak malzemenin sadece yiizey 6zelliklerini degistiriyor. Tibbi aletlerin ve
protezlerin sterilizasyonundan, kanamanin durdurulmasi ve kirigikliklarin giderilmesi
gibi kozmetik uygulamalarda dahi kullanilabilen plazma, biyotip diinyasinda

bityiik umut vadediyor.

lazma sézciigiinii fizik diinyasina yazili ola-
Prak sunan ilk kisi Langmuirdir. Langmuir

1929 yilinda gaz desarj tiipleri tizerine yap-
t1g1 calismalarda plazmanin bir canli gibi davrandi-
g1 diistinmis ve iyonlagmis gaz topluluguna daha
¢ok yakisacagini diigiindiigii plazma adini vermis.
Plazma, icerisinde yiiksiiz tiirleri, negatif ve pozi-
tif ytkla elektronlar: igeren iyonlasmis gaz hali-
dir. Evrenin % 99’u plazma durumunda, geriye ka-
lan % 1’in bir bolimi kati, ¢ok kiiciik bir boliimil
de sivi durumunda. Kuskusuz, gaz durumunda-
ki her ortami plazma olarak tanimlayamayiz. An-
cak kozmik kosullar altinda, soguk yildiz atmos-
ferleri plazma 6zelligi sergiler. Evrende hélihazirda
var olan astro-plazmanin yani sira, laboratuvarda
olusturulan plazma iki ana gruba ayrilabilir; yiik-
sek sicaklik veya fiizyon plazma ve disiik sicaklik
veya gaz-yiik bogalim plazmasi. Sicak plazmaya 6r-
nek olarak giines sistemi verilebilir. Soguk plazma
ise laboratuvar kosullarinda elektriksel bogalim ve-
ya 151k kaynaklariyla olugturulabilir.

Biyotip Gereksinimleri: Biyotip alaninda kul-
lanilan malzemelerin bazi 6zelliklerinin iyi belir-
lenmis olmas1 gerekir. Uygulama sirasinda malze-
meden biyolojik ortama herhangi bir madde salin-
mamal1 (katki maddeleri, kalintilar gibi); biyolojik
ortamda bozunma istenmedigi durumlarda malze-
me kullanim siiresince 6zelliklerini yitirmemeli ve
ozellikle polimer (plastik) malzemeler i¢in kulla-
nim oncesi sterilizasyon miimkiin olmali. Bu ge-
reksinimler malzemenin hem yigin hem de yiizey
ozelliklerini ilgilendirir. Aslinda biyotip alaninda
kullanilan malzemeden beklenen 6zellikler uygu-
lama yerine gore degisir. Bu noktada biyouyumlu-
luk tanimi, biyolojik ortamda kullanilan malzeme-
nin uygulama yerine uygun/istenilen cevap vere-
bilme yetisi, karsimiza ¢ikiyor. Deri ile temasta bu-
lunacak bir malzemeden bekledigimiz 6zellikler-
le kanla temas halinde olan malzemeden bekledi-
gimiz ozellikler ayni degil. Her uygulamaya yone-
lik olarak kullanilan malzemenin fiziksel ve kimya-
sal zellikleri iyice tanimlanmali ve 6n ¢aligma icin
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malzeme kullanim 6ncesi uygulanacagi bolgeyle
dogrudan temas haline getirilerek biyolojik siste-
min malzemeye tepkisi aragtirilmali.

Malzemeye istenilen ylizey 6zelliklerini kazan-
dirmak icin cesitli fiziksel, kimyasal ve radyasyon
ylizey ayar teknikleri mevcut. Plazma ytizey aya-
r1, esnek ve etkili bir stire¢ olusunun yani sira cev-
re dostu ve guvenli olmasiyla diger tekniklerden
ayrillyor. Hemen hemen her geometrideki malze-
me ve islya karsi hassas malzemeler plazmaiile or-
tam sicakhigina yakin bir sicaklikta ayarlanabili-
yor. Plazma ayari ile malzemenin sadece ylizeye
yakin bolumu ayarlaniyor, bdylece malzeme yi-
gin ozelliklerini koruyabiliyor. Plazma prosesi ku-
ru bir yontem olusundan dolayi zararl ¢oziicule-
rin kullanildigi kimyasal ydntemlere alternatif ola-
rak karsimiza cikiyor.

Plazma Sterilizasyonu: Viicutla temas halinde
bulunan tibbi aletlerin mutlaka sterilize edilmesi ge-
rekiyor. Sterilizasyon islemi genellikle buharla yapili-
yor, fakat tibbi malzemeniz plastikten yapilmissa bu
yontemi kullanamiyorsunuz ¢iinkii yiiksek sicakli-
ga cikildikea plastik malzemenin yapisi bozuluyor.
Diinya piyasasinda iiretilen plastiklerin %1-2si biyo-
tip uygulamalarinda kullaniliyor, bu da biyotip ala-

ninda kullanilan malzemelerin %50’sine denk geli-
yor. Tip alaninda kullanilan siringalar, Petri kaplari
plastik malzemelere 6rnek olarak verilebilir. Plastik
malzemelerin sterilizasyonu i¢in “malzeme-dostu”
diisiik sicaklik plazma kullaniliyor. Plazma sterilizas-
yonu ile ¢ok kisa siirelerde mikrobiyal hiicrelerin et-
kinligi azaltilabiliyor ve ayrica hiicresel kalintilar gi-
derilebiliyor. Plazma ortaminda halihazirda var olan
gaz karigimlar sterilizasyonda kullanildig icin ek
maliyet getirmemesi yontemin diger avantaji.

Tibbi Aletlerin Karbonla Kaplanmasi: Tib-
bi protezler/implantlar ve aletler biyolojik ola-
rak uyumlu ve uzun 6miirli olmali. Plazma yo6n-
temi kullanilarak amorf karbonla kaplanms yize-
yin, 6zellikle kan hiicreleriyle, fibroblast (bag doku-
su hiicresi) ve osteoblast (kemik oncii hiicresi) hiic-
releriyle temas halindeyken istenilen biyouyumlugu-
nu ve kararliligini sergiledigi gozlenmis. Bu nedenle
plazma yontemi kullanilarak yiizeyin karbonla kap-
lanmas: kardiyovaskiiler, ortopedik ve 6zellikle cer-
rahi uygulamalar i¢in cazip hale gelmis. Bu uygula-
malarin diginda sonda ve stent gibi irolojik implant
ylizeylerinin plazma yontemi ile karbonla kaplan-
mas! implant ylizeyinde bakteri kolonilerinin olus-
masini 6nledigi icin tercih ediliyor.

Mikroakigkan Aletlerin I¢ Yiizeylerinin Plazma
ile Muamelesi: Giintimiizde, ¢ok kii¢iik hacimde s1-
vilarin, genellikle sulu soliisyonlarin, analizi i¢in kul-
lanilan ve mikroakiskan olarak adlandirilan cihazlar
tizerine genis ¢apta aragtirmalar yapilmakta. Arastir-
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ma odag tek kullanimlik mikroakiskan aletlerin, ig
ylizeylerinin plazma ile muamele edilerek suyu se-
ver hale getirilmesi favori uygulamalar arasinda. Ay-
rica mikroakigkan aletlerin i¢ ylizeyleri plazma yon-
temi ile farkli kimyasallarla kaplanarak, kullanim ye-
rine gore protein tutunmasini indirgeyici veya abti-
badi, niikleik asit gibi biyomolekiillerin baglanmasi-
n1 tetikleyici ozellikler sergileyebiliyor.

Plazma-Baskilama Yontemi ile Desenlenmis
Plastik Yiizeylerin Eldesi: Plazma ile plastik mal-
zeme yiizeyinde desenler olusturarak uygulama
amacina gore yalitkan yiizeyler elde edilebiliyor ve
hatta gelistirilen bu desenli ytizeyler, tizerinde hiic-
relerin biiylimesi i¢in uygun hale getirilerek mo-
dern biyoteknoloji uygulamalarinda kullanilabili-
yor. Mikroplazmalar kullanarak yiizeydeki 10 mik-
rometre boyutundaki oyuklar icerisinde istenilen
ozelliklerin eldesi miimkiin.

Kozmetik Uygulamalar: Kirisikliklarin Gide-
rilmesi: Bir Ingiliz firmasi, ciltteki kirigiklik, ya-
ra ve lekelerin tedavisi i¢in derinin yenilenmesi-
ni, onarimini ve canlanmasini saglayan azot plaz-
ma yontemi gelistirdi. Firma, azot plazma enerji-
sinin derinin derinliklerine kadar inebildigini ve
plazmaya maruz birakilan derinin birkag giin son-
ra dokiildiigiinti ve bu deri dokiilmesinin yeni de-
ri tabakalarinin olustugunu gosterdigini iddia et-
ti. Hastalarin cogunlugunda gelistirdikleri yontem
bagar1 gosterdi. Firma, buldugu yontemi akne ya-
ralarinin tedavisi i¢in yeni bir yol olarak piyasa-
ya sunmak i¢in 2008 yilinin Nisan ayinda, Ameri-
ka Birlesik Devletleri FDA (Gida ve lag Yonetimi)
onayini aldi, fakat, ne yazik ki ekonomik nedenler-
den dolay1 ayni yilin Kasim ayinda iflas etti.

Kan Bilesenlerinin Plazmayla Pihtilagsmasi:
Argon plazma pihtilagma teknigi aktif kanamanin
ve damarsal anomaliliklerin kontrolii i¢in endos-
kopik olarak uygulanmakta. Yontem kanamanin
oldugu bolgede hizli bir sekilde pihtilasmay: sagli-
yor. Islem sirasinda aletin ucu dokuya higbir sekil-
de degmiyor ve plazma bulutundan termal ener-
jinin aktarilmas: sayesinde uygulandigi bolgede
pihtilasma saglaniyor. Kanin pihtilagmast i¢in uy-
gulanan klasik 1siyla tedavi yonteminde ise aletin
ucu dokuya degiyor ve dokuya zarar verme olasi-
1181 artryor. Bu nedenle plazma yontemi solunum
ve sindirim sistemi gibi hassas dokulara rahatlik-
la uygulanabiliyor.

Plazma ile Dokunun Yerinden Kesilip Cika-
rilmasi: “Helyum Termal Kesme Sistemi” (Heli-
ca), lazer ya da 1sryla muamele gibi daglama etkisi
yaratmakta. Bu sistemin ilk kullanimi rahim ige-
risinde yer alan tabakanin rahim dis1 bolgelerde
olusmasina sebep olan endometriyozis hastaligi-
nin tedavisi.

Dokunun Bigakla veya Isinla Ayrilmasi:
Argon-tabanl aletler “plazma nesteri” olugtur-
mak i¢in kullaniliyor. Elektriksel olarak yiiksiiz
olan Argon plazma, temasta oldugu dokuya hem
termal hem de kinetik enerjiyi aktariyor. Ortam-
da bulunan kinetik enerji sayesinde iglem yapi-
lan alandaki siv1 dagitiliyor, boylece kesme iglemi
i¢in daha etkili olan kuru ortam yaratiliyor. Ter-
mal enerji sayesinde ise muamele edilen doku ke-
siliyor, hizlica kanin pihtilagmasi saglaniyor. Ale-
tin ucu 450°C’ye varan sicakliklara ulagsa bile, cok
kiigiik bir alanda 1s1n1n yayilmasi ¢ok az hasara yol

aglyor.
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