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Perflorokarbon sývýlarý (PFK) ilk olarak
oksijen taþýyýcý özelliklerinden dolayý kan
yerine geçmek üzere geliþtirilmiþlerdir. Bu
amaçla en sýk kullanýlan PFK sývýlarý perflorot-
ributilamin, perflorodekalin ve perfloropropi-
lamin karýþýmlarý içermektedir. Oftalmolojide
ise ilk olarak perflorotributilamin ve
perflorometildekalin tavþanlarda deneysel alt
yarý yýrtýklarýnda vitreus yerine konmak
amacýyla kullanýlmýþtýr1,2. Ýnsanlarda ise PFK
sývýlarýný ilk kez Chang3 kullanmýþtýr. PFK
sývýlarýnýn kimyasal ve fiziksel özellikleri
vitreoretinal cerrahide çok önemli bir yardýmcý
haline gelmesini ve geniþ bir kullaným alaný
saðlamýþtýr.

PFK SIVILARINI KÝMYASAL VE 
FÝZÝKSEL ÖZELLÝKLERÝ;
PFK sývýlarý karbon-fluorin baðý içeren

tamemen florlanmýþ sentetik hidrokarbon
analoglarýdýr. Renksiz ve kokusuz olan bu
bileþikler yüksek dansiteye sahiptirler (1.6 - 2.1
arasý). Viskoziteleri ise 2 -3 centistokes
arasýnda, oldukça düþük deðerlerdedir. 

Doymuþ PFK sývýlarýnda Karbon-Fluorin
baðýnýn stabilitesi sývýnýn 400-500 C° gibi

yüksek sýcaklýklarda dahi biyolojik olarak inert
ve stabil kalmasýný saðlar. Bundan dolayý
sadece Karbon ve Flor atomlarýndan oluþan
PFK sývýlarý Azot, Oksijen ve Hidrojen
içerenlere göre daha fazla biyolojik stabiliteye
sahiptir. PFK sývýsýndaki Hidrojen atomlarý
inkomplet flor baðlarýna ve bu da PFK sývýsýnýn
emülsifikasyona meyline, lipoprotein ve protein
gibi molekülleri absorbe etmesine neden olur.

Suya göre yüksek olan spesifik gravitesi,
retina dekolmaný cerrahisinde dekole retinanýn
PFK sývýsýnýn aðýrlýðýyla arka kutuptan
baþlayarak yatýþtýrýlýrken retina altý sývýsýnýn da
anteriora itilerek periferal yýrtýklardan
boþalmasýný saðlar. Tamponad kuvveti florlu
silikondan 6 kat fazladýr ve retinayý 3. bir el gibi
stabilize ederek membran soyulmasý ve
delaminasyonunda büyük kolaylýk yaratýr.

PFK sývýlarý optik olarak þeffaftýr ve
refraktif indeksleri de salinden çok az farklýdýr.
Bu özellik konvansiyonel kontakt lens
sistemlerinin herhangi bir optik aberasyon
olmadan cerrahide kullanýlabilmesini saðlar.
Perfloro-n-oktanýn refraktif indeksi 1.27 olup
aközden biraz farklýdýr ve iki sývý yüzeyi
arasýnda görülebilir bir interface olur.
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Perflorofenantrende ise refraktif indeks 1.33
olduðundan bu interface kolaylýkla izlenemez.
Suyla karýþabilme özelliði perfloro-n-oktanda
en azdýr ve bu nedenle cerrahi sýrasýnda
hemorajilerle karýþmadan, silikonla karýþma-
dan PFK-silikon deðiþimleri yapýlabilir.

Düþük yüzey gerilimi ve buna karþýlýk
gelen yüksek interfacial gerilime sahip olmalarý
tek bir damla olarak kalmalarýna yardýmcý olur
ve yýrtýklardan subretinal alana geçmelerini
zorlaþtýrýr. Düþük viskozitede olmalarý ise (+25
C°'de 0.8-8.03) küçük çaplý kanüllerle göziçine
kolaylýkla verilip alýnabilmelerine olanak tanýr.

Yüksek kaynama sýcaklýklarýna sahip
olmalarýnýn getirdiði avantaj ise endolazer
uygulamalarýnda buharlaþma ve kimyasal
bozunma olmamasýdýr.

Çok sayýda PFK sývýsý vitreoretinal
cerrahide kullaným amacýyla araþtýrýlmýþtýr.
Bunlar arasýnda perfloro-n-oktan (C8F18),
perfloroetilsiklohekzan (C8F16), perflorode-
kalin (C10F18), perflorooktilbromid, perflorofe-
nantren (C14F24), foralkil AC-6, perflorotribüti-
lamin (C12F27N) ve perflorotri-n-propilamin
sayýlabilir. Vitreoretinal cerrahide en çok
kullanýlan PFK sývýlarý ve özellikleri tablo 1'de
görülmektedir. Bunlar arasýnda özellikle
perfloro-n-oktan en düþük viskozitede olmasý,
diðerlerine göre sudan daha farklý refraktif
indekse sahip olmasý, oldukça stabil bir bileþik
olmasý ve son derece saf elde edilebilmesi
nedeniyle daha çok tercih edilebilir4.  

PFK SIVILARININ KULLANIM
ENDÝKASYONLARI

Proliferatif Vitreoretinopati (PVR)
PFK sývýlarý þiddetli komplike retina

dekolmanlarýnýn tedavi baþarýsýný anlamlý
þekilde artýrmýþtýr. PVR'li olgularda anatomik

baþarý %84-96'ya kadar çýkmýþtýr. Bu olgularda
PFK sývýlarý ameliyat süresini kýsaltarak,
cerrahi manuplasyona baðlý retinal travmayý
azaltarak, membranlarýn çýkarýlmasýný
kolaylaþtýrýp makulayý stabilize ederek bu
baþarýyý artýrmaktadýr.

Dev retinal yýrtýklar
Katlanmýþ dev retinal yýrtýklarda retinayý

travmatize etmeden yýrtýðýn açýlmasýnda çok
yararlýdýr. PFK sývýlarýnýn cerrahide
kullanýmýyla cerrahi baþarý % 90'larýn üzerine
çýkmýþtýr.

Oküler travma
Penetran yaralanmalarla ortaya çýkan

retina dekolmanlarý sýklýkla vitreus hemorajisi,
opaklaþan lens, subretinal veya koroidal
hemorajilerle komplike durumdadýr. Vitrektomi
sýrasýnda retinanýn çok hareketli olmasý
iatrojenik retinal yýrtýk oluþumuna yol
açabilmektedir. PFK sývýlarýnýn kullanýmýyla
retina stabilize edilerek bu risk azaltýlmaktadýr.

Subretinal hemoraji varlýðýnda PFK sývýlarý
bu hemorajileri öne doðru iterek periferal
retinal yýrtýklardan aspire edilebilmesini
saðlamaktadýr. 

Yaralanma yerindeki subretinal veya
preretinal proliferasyonlarýn neden olduðu
reina dekolmanlarýnda bu membranlarýn
temizlenmesinde de retinayý stabilize ederek
kolaylýk saðlamaktadýr.

Disloke lensler
Vitreusa disloke olan intraoküler lens,

insan lensinin ya da fragmente lens
parçalarýnýn vitrektomi sonrasý yüzdürülerek
retinadan uzaklaþtýrýlmasýnda kullanýlmaktadýr.
Böylece retinaya hasar vermeden disloke
lensler ortadan kaldýrýlabilmektedir.
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Suprakoroidal hemorajiler
Suprakoroidal hemorajilerin primer

tedavisinde posterior sklerotomilerle hemoraji
drenajý yer almaktadýr. PFK sývýlarý verildiðinde
ayný hemoraji drenajý anterior sklerotomilerden
yapýlabilmektedir.

PVR olmayan regmatojen retina 
dekolmanlarý

Submakuler hemorajiler

PFK SIVILARININ
KOMPLÝKASYONLARI
PFK sývýlarýnýn intraoperatif kullanýmý

güvenli olmasýna karþýn oküler toksisite ve
küçük damlalara ayrýlmasý nedeniyle uzun
süre gözde býrakýlmamalýdýr. Küçük damlalara
ayrýlma oraný türbülans, viskozite ve
çözünürlükle iliþkilidir. Tavþanlarda 7 gün
içinde geliþtiði gösterilmiþtir. Bu durum optik
ortamý bulandýrmakla birlikte oluþan küçük
damlacýklar yýrtýklardan retina altýna da
geçebilmektedir. Ayný zamanda bu damla-
cýklarý fagosite eden makrofajlar trabeküler aðý
týkayabilmektedir.

Kimyasal toksisite bileþim içinde hidrojen
varlýðý gibi saflýðýn az olduðu durumlarda

ortaya çýkmaktadýr. Bu durumda lipoprotein ve
proteinlerin absorpsiyonu artmakta, bu da
fibroblastik reaksiyonu tetikleyerek preretinal
membranlarýn geliþimine neden olmaktadýr. Bu
tip toksisite saflýk oraný en yüksek olan
perfloro-n-oktanda (%99.9) en az iken
perflorotribütilaminde oldukça fazla ortaya
çýkmaktadýr. Perflorofenantrende ise siklik
moleküler yapýsý nedeniyle saflýk oraný çok net
saptanamamakla birlikte primatlardaki
çalýþmalarda 6 ay süreyle göz içinde
kalmasýna raðmen belirgin retinal toksisite
oluþturmadýðý gösterilmiþtir. 

Afak gözlerde görülebilen diðer bir
komplikasyon ise ön kamaraya geçen PFK
sývýsýnýn kornea endoteline mekanik temasýyla
geliþen kornea endotel toksisitesidir. Tavþan
gözlerinde KE temasý olduðunda  belirgin
korneal toksisite gözlenmektedir. Özellikle
perfloropolieterin perfloro-n-oktandan çok
daha toksik olduðu gösterilmiþtir. Perfloro-n-
oktanda göz içine verilmesinden 2 hafta sonra
tipik bir bulgu olarak yarýk-ýþýk mikroskopide
küçük damlacýklara ayrýlmasý"balýk yumurtasý"
fenomeni ortaya konmuþtur. Ayný zamanda
perfloro-n-oktanýn endotel içinde de biriktiði de
saptanmýþtýr. Perflorofenantrenin de ön
kamarada parçalanmasýyla "balýk yumurtasý"
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Tablo 1: PFK sývýlarýnýn kimyasal özellikleri

Özellikler Perfloro-n-oktan Perflorodekalin Perflorofenantren

Kimyasal formülü C8F18 C10F18 C14F24
Molekül aðýrlýðý 438 462 624
Spesifik gravite 1.76 1.94 2.03
Yüzey gerilimi(Dyne/cm) 14 16 16
Refraktif indeks 1.27 1.31 1.33
Buharlaþma basýncý(mmHg) 50 13.5 <1
Viskozite (centistokes) 0.8 2.7 8.03



fenomeni izlenmektedir. Bu fenomen insan
gözünde 3 haftadan sonra ortaya çýkmakta ve
zamanla giderek fazlalaþmaktadýr5. Perfloro-
fenantrenin insan kornea endotelinde oluþtur-
duðu speküler mikroskopi ile tanýmlanabilen
deðiþiklikler speküler yansýma paterninin
tersine dönmesi, hücreler arasý mesafenin
geniþlemesi ve hücre nükleuslarýndaki parlak
yansýmalar olarak tanýmlanmýþtýr ve bu
deðiþikliklerin kollajen yapýmýna baðlý geliþtiði
düþünülmektedir. Kornea hasarýnýn temelinde
mekanik etkenler rol oynamaktadýr5. 
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