98

Perflorokarbon Sivilari

Perflorokarbon Sivilari

Goékhan GURELIK!

Perflorokarbon sivilari (PFK) ilk olarak
oksijen tasiyici o6zelliklerinden dolayl kan
yerine gecmek Uzere gelistirilmiglerdir. Bu
amagla en sik kullanilan PFK sivilari perflorot-
ributilamin, perflorodekalin ve perfloropropi-
lamin karisimlari igermektedir. Oftalmolojide
ise ilk olarak perflorotributilamin  ve
perflorometildekalin tavsanlarda deneysel alt
yari yirtiklarinda vitreus yerine konmak
amaciyla kullanilmistir.2. insanlarda ise PFK
sivilarini ilk kez Chang3 kullanmigtir. PFK
sivilarinin  kimyasal ve fiziksel o6zellikleri
vitreoretinal cerrahide ¢ok dnemli bir yardimci
haline gelmesini ve genis bir kullanim alani
saglamigtir.

PFK SIVILARINI KIMYASAL VE

FiZIKSEL OZELLIKLERI;

PFK sivilari karbon-fluorin bagi iceren
tamemen florlanmis sentetik hidrokarbon
analoglaridir. Renksiz ve kokusuz olan bu
bilesikler yiksek dansiteye sahiptirler (1.6 - 2.1
arasl). Viskoziteleri ise 2 -3 centistokes
arasinda, oldukga dusuk degerlerdedir.

Doymus PFK sivilarinda Karbon-Fluorin
baginin stabilitesi sivinin 400-500 C° gibi

yuksek sicakliklarda dahi biyolojik olarak inert
ve stabil kalmasini saglar. Bundan dolayi
sadece Karbon ve Flor atomlarindan olusan
PFK sivilari Azot, Oksijen ve Hidrojen
icerenlere gore daha fazla biyolojik stabiliteye
sahiptir. PFK sivisindaki Hidrojen atomlari
inkomplet flor baglarina ve bu da PFK sivisinin
emdlsifikasyona meyline, lipoprotein ve protein
gibi molekulleri absorbe etmesine neden olur.
Suya gore yuksek olan spesifik gravitesi,
retina dekolmani cerrahisinde dekole retinanin
PFK sivisinin agirligiyla arka kutuptan
baslayarak yatistirilirken retina alti sivisinin da
anteriora itilerek  periferal yirtiklardan
bosalmasini saglar. Tamponad kuvveti florlu
silikondan 6 kat fazladir ve retinayi 3. bir el gibi
stabilize ederek membran soyulmasi ve
delaminasyonunda buyuk kolaylik yaratir.
PFK sivilari optik olarak seffaftir ve
refraktif indeksleri de salinden ¢ok az farkhdir.
Bu 06zellik konvansiyonel kontakt lens
sistemlerinin herhangi bir optik aberasyon
olmadan cerrahide kullanilabilmesini saglar.
Perfloro-n-oktanin refraktif indeksi 1.27 olup
akdézden biraz farkhdir ve iki sivi ylzeyi
arasinda gorllebilir  bir interface olur.

1 Dog. Dr.; Gazi Univ. Tip Fakiiltesi, G6z Hastaliklari Anabilim Dali
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Perflorofenantrende ise refraktif indeks 1.33
oldugundan bu interface kolaylikla izlenemez.
Suyla karigabilme 6zelligi perfloro-n-oktanda
en azdir ve bu nedenle cerrahi sirasinda
hemorajilerle karismadan, silikonla karisma-
dan PFK-silikon degisimleri yapilabilir.

Duslk yuzey gerilimi ve buna karsilik
gelen yuksek interfacial gerilime sahip olmalari
tek bir damla olarak kalmalarina yardimci olur
ve yirtiklardan subretinal alana geg¢melerini
zorlastirir. DusUk viskozitede olmalari ise (+25
C°'de 0.8-8.03) kucuk capli kandllerle gozigine
kolaylikla verilip alinabilmelerine olanak tanir.

YUksek kaynama sicakliklarina sahip
olmalarinin getirdigi avantaj ise endolazer
uygulamalarinda buharlagsma ve kimyasal
bozunma olmamasidir.

Cok sayida PFK sivisi vitreoretinal
cerrahide kullanim amaciyla arastiriimistir.
Bunlar arasinda perfloro-n-oktan (C8F18),
perfloroetilsiklohekzan (C8F16), perflorode-
kalin (C10F18), perflorooktilbromid, perflorofe-
nantren (C14F24), foralkil AC-6, perflorotrib(ti-
lamin (C12F27N) ve perflorotri-n-propilamin
sayllabilir. Vitreoretinal cerrahide en c¢ok
kullanilan PFK sivilari ve ozellikleri tablo 1'de
gorulmektedir. Bunlar arasinda Ozellikle
perfloro-n-oktan en disik viskozitede olmasi,
digerlerine goére sudan daha farkli refraktif
indekse sahip olmasi, oldukcga stabil bir bilesik
olmasi ve son derece saf elde edilebilmesi
nedeniyle daha ¢ok tercih edilebilir4.

PFK SIVILARININ KULLANIM
ENDIKASYONLARI

Proliferatif Vitreoretinopati (PVR)

PFK sivilari siddetli komplike retina
dekolmanlarinin tedavi basarisini anlamli
sekilde artirmistir. PVR'li olgularda anatomik

basari %84-96'ya kadar ¢ikmigstir. Bu olgularda
PFK sivilari ameliyat suresini kisaltarak,
cerrahi manuplasyona bagh retinal travmayi
azaltarak, membranlarin cikariimasini
kolaylastirip makulayi stabilize ederek bu
basariyl artirmaktadir.

Dev retinal yirtiklar

Katlanmis dev retinal yirtiklarda retinayi
travmatize etmeden yirtigin agilmasinda ok
yararhdir. PFK  sivilarinin cerrahide
kullanimiyla cerrahi bagari % 90'larin Uzerine
clkmistir.

Okiiler travma

Penetran yaralanmalarla ortaya c¢ikan
retina dekolmanlari siklikla vitreus hemorajisi,
opaklasan lens, subretinal veya koroidal
hemorajilerle komplike durumdadir. Vitrektomi
sirasinda retinanin ¢ok hareketli olmasi
iatrojenik retinal yirtik olusumuna yol
acabilmektedir. PFK sivilarinin kullanimiyla
retina stabilize edilerek bu risk azaltiimaktadir.

Subretinal hemoraji varhdinda PFK sivilar
bu hemorajileri 6ne dogru iterek periferal
retinal yirtiklardan aspire edilebilmesini
saglamaktadir.

Yaralanma yerindeki subretinal veya
preretinal proliferasyonlarin neden oldugu
reina dekolmanlarinda bu membranlarin
temizlenmesinde de retinay! stabilize ederek
kolaylik saglamaktadir.

Disloke lensler

Vitreusa disloke olan intraokiler lens,
insan lensinin ya da fragmente lens
parcalarinin vitrektomi sonrasi yuzdurilerek
retinadan uzaklastiriilmasinda kullaniimaktadir.
Bdylece retinaya hasar vermeden disloke
lensler ortadan kaldirilabilmektedir.
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Tablo 1: PFK sivilarinin kimyasal 6zellikleri

Ozellikler Perfloro-n-oktan Perflorodekalin Perflorofenantren
Kimyasal formili C8F18 C10F18 C14F24

Molekal agirhgi 438 462 624

Spesifik gravite 1.76 1.94 2.03

Yizey gerilimi(Dyne/cm) 14 16 16

Refraktif indeks 1.27 1.31 1.33

Buharlagsma basinci(mmHg) 50 13.5 <1

Viskozite (centistokes) 0.8 2.7 8.03

Suprakoroidal hemorajiler

Suprakoroidal  hemorajilerin  primer
tedavisinde posterior sklerotomilerle hemoraji
drenaji yer almaktadir. PFK sivilari verildiginde
ayni hemoraji drenaji anterior sklerotomilerden
yapilabilmektedir.

PVR olmayan regmatojen retina
dekolmanlari

Submakuler hemorajiler

PFK SIVILARININ

KOMPLIKASYONLARI

PFK sivilarinin intraoperatif kullanimi
glvenli olmasina karsin okuiler toksisite ve
ki¢cuk damlalara ayrilmasi nedeniyle uzun
sure gdzde birakilmamalidir. Kliglik damlalara
ayrilma orani tdrbdlans, viskozite ve
¢ozundurlukle iligkilidir. Tavsanlarda 7 gln
icinde gelistigi gdsterilmistir. Bu durum optik
ortami bulandirmakla birlikte olusan kiguk
damlaciklar yirtiklardan retina altina da
gecebilmektedir. Ayni zamanda bu damla-
ciklar fagosite eden makrofajlar trabekdler agi
tikayabilmektedir.

Kimyasal toksisite bilesim icinde hidrojen
varhgr gibi safligin az oldugu durumlarda

ortaya ¢ikmaktadir. Bu durumda lipoprotein ve
proteinlerin absorpsiyonu artmakta, bu da
fibroblastik reaksiyonu tetikleyerek preretinal
membranlarin gelisimine neden olmaktadir. Bu
tip toksisite saflik orani en ylksek olan
perfloro-n-oktanda (%99.9) en az iken
perflorotribltilaminde oldukca fazla ortaya
cikmaktadir. Perflorofenantrende ise siklik
molekuler yapisi nedeniyle saflik orani ¢ok net
saptanamamakla birlikte primatlardaki
calismalarda 6 ay slreyle g6z icinde
kalmasina ragmen belirgin retinal toksisite
olusturmadigi gosterilmistir.

Afak gobzlerde gorilebilen diger bir
komplikasyon ise 6n kamaraya gecen PFK
sivisinin kornea endoteline mekanik temasiyla
gelisen kornea endotel toksisitesidir. Tavsan
gozlerinde KE temasi oldugunda belirgin
korneal toksisite gdzlenmektedir. Ozellikle
perfloropolieterin perfloro-n-oktandan ¢ok
daha toksik oldugu gosterilmigtir. Perfloro-n-
oktanda géz icine verilmesinden 2 hafta sonra
tipik bir bulgu olarak yarik-1gik mikroskopide
kicUk damlaciklara ayrilmasi"balik yumurtasi”
fenomeni ortaya konmustur. Ayni zamanda
perfloro-n-oktanin endotel icinde de biriktigi de
saptanmistir. Perflorofenantrenin de 6n
kamarada parcalanmasiyla "balik yumurtasi"
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fenomeni izlenmektedir. Bu fenomen insan
go6zinde 3 haftadan sonra ortaya ¢ikmakta ve
zamanla giderek fazlalagmaktadirS. Perfloro-
fenantrenin insan kornea endotelinde olustur-
dugu spekuler mikroskopi ile tanimlanabilen
degisiklikler spekuler yansima paterninin
tersine donmesi, hucreler arasi mesafenin
geniglemesi ve hucre nukleuslarindaki parlak
yansimalar olarak tanimlanmistir ve bu
degisikliklerin kollajen yapimina bagh gelistigi
dusunulmektedir. Kornea hasarinin temelinde
mekanik etkenler rol oynamaktadirs.
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