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ABSTRACT

Induction heating is widely used in many industrial applications such as
heating, melting, surface hardening, local heating and welding of metals. For
various reasons, infections can occur on metal implants placed in various parts
of the human body. In these cases, antibiotic treatment is used to eliminate
the infection. The formation of a bacterial biofilm layer on the implant after
implantation surgery and the antibiotic resistance of the bacterial colony are
the most important factors that increase treatment costs. For this purpose,
induction heating can also be used to heat metal implants placed within the
body. This study focused on the induction heating system that helps eliminate
biofilm-induced infections as an adjunct or alternative to antibiotic treatment.
Different implant models and materials have been heated using induction
heating. The bacterial mass that continued to grow in the swab sample taken
from the implant kept at 60-650C was investigated. As a result of heating
experiments conducted under in vitro conditions, it was shown that the
bacterial viability on the implant decreased to a traceable value.

© 2025 Bandirma Onyedi Eylul University, Faculty of Engineering and Natural Science. Published
by Dergi Park. All rights reserved.

MAKALE BILGISI

Makale Tarihleri

Gonderim : 11 Haziran 2025
Kabul : 21 Agustos 2025

Anahtar Kelimeler:

Indiiksiyon Isitma, Seri
Rezonans Evirici, Antibiyotik
Direnci, Biyofilm, Implant
Enfeksiyonlar1

OZET

Indiiksiyon 1sitma metallerin 1sitilmasi, eritilmesi, yiizey sertlestirilmesi,
bolgesel 1sitilmasi, kaynak yapilmasi gibi birgok endiistriyel uygulamada
yaygin olarak kullanilmaktadir. Cesitli nedenler ile insan viicudunun farkli
yerlerine  yerlestirilen = metal  implantlarin  {izerinde  enfeksiyon
olusabilmektedir. Bu durumda enfeksiyonun kurutulmasinda antibiyotik
tedavisi kullanilir. Implantasyon ameliyatlar1 sonras1 implant iizerinde bakteri
biyofilm tabakasi olusumu ve bakteri kolonisinin antibiyotik direnci tedavi
maliyetlerini artiran en énemli unsurdur. Bu amagla viicut igine yerlestirilen
metal implantin 1sitmasinda  indiiksiyon 1sitma tekniginde istifade
edilebilmektedir. Bu ¢aligmada antibiyotik tedavisine ek veya alternatif olarak
biyofilm kaynakli enfeksiyonlarin ortadan kaldirilmasma yardimer olan
indiiksiyon 1sitma sistemi lizerinde durulmustur. Farkli implant modellerinin
ve materyallerinin indiiksiyon 1sitma teknigi ile 1sitilmasi gergeklestirilmistir.
60-650C araliginda bekletilen implantin {izerinden alinan siiriintii 6rneginde
iremeye devam eden bakteri kitlesi arastirilmustir. In vitro kosullarda yapilan
1sitma deneyleri sonucunda implant iizerindeki bakteri canliliginin izlenebilir
degerde azaldig1 gosterilmistir.
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1. GIRIS

Indiiksiyonla 1sitma, degisken manyetik alan icerisindeki metallerin Eddy akimlari kullanilarak temassiz ve yiiksek
verimle 1sitilmasini saglamaktadir. Endiistri, ev tipi 1sitma ve tip alaninda bir¢ok uygulamasi bulunmaktadir.

Tip alaninda viicut igine takilan protez ve implantlar titanyum, krom nikel gibi metal alagimlardan olusmaktadir.
Giin gectikge artan implantasyon ameliyatlarinin saglik biitcelerini etkileyen en 6nemli yan: implantlarda meydana
gelen enfeksiyonlardir. Ameliyat sonras1 implant iizerinde bakteri {iremesi olabilmektedir. Ureyen bakteri kolonisi
iizerinde viicut savunma mekanizmasina ve mekanik etkilere karsi direngli glikokaliks biyofilm tabakasi
goriilebilmektedir. Bu durumda implantin hasta iizerinden ¢ikartilmasi gerekmektedir. Kemikle irtibatlanan, hatta
viicudun belirli bir bolgesinin yerini alan implantlarin tekrar viicuttan ¢ikartilmasi saglik riskleri olusturan ve uzun
stireli tedavi gerektiren bir durumdur. Bu durum saglik riskleri ve hastanin sagligina ge¢ kavusmasinin yani sira
g0z ard1 edilemeyecek maddi etkileri de bulunmaktadir. Ameliyat tekrarlar1 ve antibiyotik tedavileri ABD’deki
saglik hizmetleri sistemine yillik 1 milyar dolardan fazla yiik getirmektedir [1].

Viicut icerisinde takilan implant yilizeyinde, bakterilerin olusturdugu biyofilm tabakasi énemli bir klinik zorluk
olusturmaktadir. Olusan biyofilm tabakalari, enfeksiyonu antibiyotige kars1 direncli hale getirerek farmakolojik
destegin yetersiz kalmasina sebep olmaktadir. Olusan komplikasyonlarin sonucunda siklikla implantin ¢ikartilmast
gerekmektedir [5]. Bu hususta indiiksiyon 1sitma, cerrahi miidahaleye gerek kalmadan biyofilm tabakasinin
ortadan kaldirilmasinda alternatif veya yardime bir tedavi yontemidir. Yapilan ¢aligmalar, indiiksiyon 1sitma ile
implantin 60°C’te tutulmasinin Staphylococcus aureus ve Staphylococcus epidermidis gibi bakterilerin canliligini
koruyamadini ve biyofilm yapilarinin bozulmasini sagladigini gostermektedir [6], [7]. Linezolid, vankomisin ve
rifampisin gibi antibiyotiklerle yapilan tedavi ¢aligmalarina paralel olarak implanta disaridan uygulanan alternatif
manyetik alanin 1sitma etkisi ile antibiyotik etkinligini artirdigi, bakteri ve enfeksiyon yiikiinii azalttig1
gosterilmistir [2], [6], [7], [8], [9]. Antibiyotik kapli implantlarin kullanim ile antibiyotigin viicut i¢inde lokal
salinimi indiiksiyon 1sitma ile gergeklestirilerek iyilesme siireci hizlandirilabilmektedir [4], [9].

Konu hakkindaki geligmelere ragmen yapilan ¢alismalarda genelde mutfak tipi indiiksiyon 1sitici ve 6zel olmayan
bobinler kullanilmaktadir. Bu durum sistemin esnekliginin azalmasina ve 1smin istenen bolgede
yogunlastirilamamasina sebep olmaktadir. Yapilan son ¢alismalarda klinik esnekligi artirmak ve ¢evre dokulara
yonelik termal risklerin azaltilmasi igin 6zel bobin ve indiiksiyon 1sitic1 tasarimlari hedeflenmektedir [3], [10].
Ferromanyetik implantlar ve nanopartikiil pargaciklar {izerinde yapilan arastirmalarda indiiksiyon isitmanin
onkolojide de hedefli hipertermi uygulamalarma rastlanmaktadir. Indiiksiyon 1sitma bu alanda da kontrollii,
verimli ve minimal cerrahi miidahale ile nemli bir potansiyel teskil etmektedir [10], [11].

Bu ¢aligmada viicut i¢ine yerlestirilen implantlarda olusabilecek bakteriyel enfeksiyonun ortadan kaldirilmasi i¢in
indiiksiyon 1sitmanin lokal termoterapi kaynagi olarak kullanilabilecegi gosterilmistir. Protez eklem
enfeksiyonlarinin giderilmesinde indiiksiyon 1sitma uygulamasindan iyi sekilde yaralanabilmek i¢in disiplinler
arasi aragtirmalar ve klinik ¢aligmalari ile desteklenmelidir. Bu amag ile seri rezonans eviricili bir gii¢ kaynagi
tasarlanarak kalga femoral implant 1sitmasi icin 6zel olarak sarilmis diizlemsel indiiksiyon bobini ile temassiz
1sitma deneyleri gerceklestirilmistir. Indiiksiyonla 1sitma teknigi sayesinde implant, viicut i¢inde, ameliyata ihtiyag
duyulmadan istenilen sicaklikta belirlenen siirede tutulabilecektir. Bu yontem sayesinde cerrahi miidahale
gerekmeksizin; daha az ilag kullanimi, daha hizli iyilesme, saglik hizmetlerinin daha az mesgul edilmesi ve
iyilesme masraflarinin azaltilmasi hedeflenmektedir.

2. INDUKSIYON ISITMA

Indiiksiyon 1sitma, manyetik alan igerisine yerlestirilen metallerde Eddy veya Faucault olarak bilinen akimlarin
1sitma amact i¢in kullanilmasidir. IR kayiplari olarak da adlandirilan bu kayiplar elektrik makinelerinde
istenmeyen bir durumken, metallerin 1sitilmasit s6z konusu oldugunda temassiz enerji aktarimi saglayan hizli,
giivenli, temiz ve verimli bir teknoloji olarak kullanilmaktadir [12], [13], [14], [15].

Elektromanyetik indiiksiyon yolu ile bir malzemenin 1sitilmast i¢in kullanilan temel bilesenler; 1sitilacak malzeme,
bu malzemeye uygun tasarlanmis bir bobin ve bu bobinde manyetik akim tiretmek i¢in gerekli olan alternatif akim
kaynag1 olarak siralanabilir.

Indiiksiyon bobini tasariminda is parcasinin sekli ve 6zellikleri géz oniinde bulundurulurken ayni zamanda
igerisinden gegecek akimin genlik ve frekansi da dikkate alinmalidir. Indiiksiyon bobininin ihtiya¢ duydugu
alternatif akim bir rezonans evirici vasitasiyla saglanmaktadir. Eviricinin sagladigi alternatif akim ile indiiksiyon
bobini bir transformator es deger devresinde primer sargi gibi, yiik ise sekonder devre gibi davranmaktadir. Yiikiin
6zdirencine bagl olarak olusan Eddy akimlar: tarafindan 1sitma saglanir.

Kullanilan rezonans eviriciler anahtar sayisi, rezonans kolunun seri veya paralel olusuna gore siniflandirilabilir.
Rezonans eviriciler sifir gerilim anahtarlama (SGA) veya sifir akim anahtarlama (SAA) kosullarin1 saglayarak
anahtarlama kayiplarin1 azaltmaktadirlar. Seri rezonans eviricilerin, 2 anahtarli yarim koprii ve 4 anahtarli tam
koprii topolojileri mevcuttur. Seri rezonans eviricide yiik akiminin tamami anahtarlar tizerinden gegmektedir. Bu
sebeple diisikk akimli uygulamalarda daha sik tercih edilir. Rezonans frekansinda g¢alisildiginda yumusak
anahtarlama kosullar1 saglanabildiginden anahtarlama kayiplar1 ve elektromanyetik girigim azalir.
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Paralel rezonans eviricilerde ise is bobini ve rezonans kondansatorleri paralel baghdir. Yiiksek yiik akimlar
saglanirken anahtar akimlar1 daha diisiik olabilmektedir. Yiiksek akim ihtiyacinin oldugu uygulamalarda tercih
edilmektedir. Fakat gii¢ kontrolii seri rezonans eviriciye gore daha zor yapilmaktadir.

Bir diger rezonans evirici ¢esidi de tek anahtar kullanan E-smifi eviricidir. Yiik akimi tek bir anahtar tarafindan
karsilandigindan teorik olarak miimkiin olsa da genel olarak 3kW’n iizerinde kullanilmamaktadir [16].

Bu galismada implantin temassiz 1sitilmasi i¢in seri rezonans evirici topolojili indiiksiyon 1sitic1 kullanilarak DA-
AA gii¢ doniisiimii gergeklestirilmistir. Secilen evirici, yiiksek giiglerde ¢alisma, farkli gii¢ kontrol yontemlerinin
uygulanabilir olmast gibi iistiinliikleri sebebiyle tercih edilmistir.

3. D SINIFI SERi REZONANS EViRiCi

Sekil 1°de Gerilim beslemeli D-sinifi seri rezonans evirici devresi verilmistir. Devre, dogru gerilim kaynagi,
anahtar siiriicii devresi, iki gii¢ anahtari, yiiklii indiiksiyon bobini ve rezonans kondansatoriinden olusmaktadir.
Kalite faktoriiniin yeterince biiyiik secilmesine anahtarlarin sirayla kapanip agilmasi ile rezonans kolu izerinde
siniizoidal bir akim olusturulur. Akim dalga formunun diizgiin olabilmesi, kalite faktoriine baglidir. Caligma
frekansmin belirlenmesindeki temel parametreleri ise rezonans kolundaki is bobini ve kondansatoér grubu
olusturmaktadir. Sirayla kapanip agilan anahtarlarin yayilim gecikmesine bagli olarak anahtarlama sinyallerine 6lit
zaman eklenmesi olasi bir kisa devreyi engeller.

Mikrokontrolsr ‘ _______ Alam geri beslemesi

Sifir gegis alzlayic

Sekil 1. Gerilim beslemeli d-smifi seri rezonans evirici.

Calisma frekansi rezonans frekansindan kigiik, biiyiik veya esit secilebilir. Calisma frekansimin rezonans
frekansindan kiigiik secilmesi durumunda devre kapasitif etki gosterir. Caligma frekansinin rezonans frekansina
esit oldugu durumda SAA kosullart saglanir. Anahtarlama kayiplari ve elektromanyetik girisim diisiik diizeydedir.
Calisma frekansinin rezonans frekansindan yiiksek se¢ilmesi durumunda devre endiiktif etki gosterir. Bu ¢alisma
bolgesinde anahtarlarin iletime ge¢me aninda sifir gerilim anahtarlama sartlar1 saglanmaktadir. Gii¢ kontrol
yontemlerinden biri anahtarlama frekansinin degistirilmesidir [17], [18]. Anahtarlama frekansinin artirilmasi
esdeger endiiktansi artirarak gii¢ kontroliinii miimkiin kilmaktadir [19]. D-sinifi seri rezonans eviricinin endiiktif
bolgede galistirilmasi Sekil 2°deki gibi 4 durumda 6zetlenebilmektedir. Bu dort duruma ait gerilim akim grafikleri
Sekil 3 ile verilmistir.

Eviricide anahtarlar sirayla devreye girmektedir. Endiiktif bolge olarak adlandirilan rezonans frekansinin
iistiindeki ¢alisma durumunda, anahtarlarin devreye girme aninda akim yolu paralel diyotlar iizerindedir. Boylece
anahtarlar SGA sartlar1 altinda iletime gecer. SGA’nin ayni zamanda anahtar giris kapasitansinin Miller etkisi
sebebiyle artmamasi, anahtar siiriicii devresi tarafindan daha diisiik akima ihtiya¢ duyulmasi ve anahtarin daha
hizli kapanmasi gibi avantajlar1 da bulunmaktadir [20] .

4. D SINIFI EVIRICI ANALIiZi

Evirici devresindeki dogru gerilim iki anahtarin sirayla kapanip agilmasi sonucu rezonans koluna kare dalga olarak
uygulanmaktadir. Rezonans koluna uygulanan kare dalganin Fourier serisindeki temel bileseni (v;) Esitlik 1 ile
verilmektedir [21].

v, = Vysinwt )
Esitlik 1°de verilen temel bilesene ait tepe degeri (V;,) Esitlik 2 de verilmistir.

_ 2V

V=2 @
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Vi)

Durum 2

Durum 3 Durum 4
Sekil 2. Eviricinin endiiktif bolgede ¢aligtirtlmasini dzetleyen 4 durum.
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Sekil 3. Eviricinin endiiktif bolgede ¢aligtirilmasina ait (a) anahtar iletim-yalitim durumu ve (b) rezonans kolu
gerilim-akim grafikleri.

Benzer sekilde rezonans kol akimi (i) ve tepe degeri (Im) Esitlik 3-4 seklinde gosterilebilir.

i, = Ly sin(wt — @) 3)
_Vm _ 2V; _ 2Vicosg
m =zl T mlz| T =R )

Calisma frekansi ve anahtarlama frekansinin degerlerine gore devre endiiktif veya kapasitif ozellik
gosterebilmektedir. Bu da rezonans kol gerilimi ve akimi arasinda faz farkinin olusmasina neden olur. Olusan faz
farki (¢); kalite faktorii (Q,), anahtarlama agisal hizi (w) ve rezonans agisal hizi (w,) ile orantilidir. Bu degerler
Esitlik 5-8 ile verilmistir.

¢ = tan™ [0, (2 -2)] 5)
Q="== (©)
w = 2nf (7
w, = 2nf, = = ()

Yiike aktarilan gii¢ Esitlik 9 ile verilmistir.
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2 2
2V cos” @
PO — —12 (9)
s Ryiik

5. DENEYSEL CALISMA

Deneysel ¢alisma diizeneginde; 250 telli bir Litz teli 3 boyutlu yazicida olusturulan bir kalibin igine yerlestirilerek
25 tur sarimli dairesel bobin haline getirilmistir. 33nF ve 25nF’lik rezonans kondansatér bloklariyla farkli 1sitma
testleri gerceklestirilmistir. Gii¢ anahtar1 olarak IRFP260 MOSFET ler kullanilmistir. Kontrol elemani olarak
Microchip firmasiin dsPIC302020 mikrodenetleyicisi se¢ilmistir. 30 MIPS hizinda c¢alisabilen mikrodenetleyici
3,7MHz PWM sinyali i¢in 8 bit, 100kHz’lik PWM sinyali i¢in ise 13 bit ¢oziiniirliik saglayabilmektedir. Akim
geri beslemesi ve sifir gecis bilgisinin tespiti i¢in 1:117 oraninda ¢evrim oranina sahip bir akim transformatorii
hazirlanmistir. Akim geri beslemesi Sekil 4’teki devre ile islenerek mikrodenetleyiciye verilmektedir. AA-P5
diigiimiinde akimin geri beslemesinin sadece art1 alternansi gerilim boliicii direnclerle 6lg¢eklendirilerek
mikrodenetleyicinin analog karsilastirict birimine gonderilmistir. Analog karsilastirict birimi 20 ns’de cevap
verebilmekte ve PWM modiilii ile donanimsal olarak baglanti kurabilmektedir. AD-P9 diigiimiinde ise sifir gegis
algilama i¢in akim geri beslemesi kare dalgaya ¢evirerek bir dijital girise verilmistir.

|

|

|

| R1
‘ o

} CT1-A 7J0 1k
| D1 D2
} 1N4148  1N4148
|

| R11LR1

} 270R| 27|

|

|

|

|

|

‘ o

} CT2-A /40

|

|

|

.

Sekil 4. Mikrodenetleyicinin analog karsilastirict ve dijital girisine gonderilen akim geri besleme sinyali.

Akim geri beslemesinin analog karsilastirict ve sifir gecis algilama girisine gonderilen dalga sekillerine ait
osiloskop goriintiileri Sekil 5 ile verilmistir. Osiloskop goriintiilerindeki mavi sinyaller akim transformatériinden
elde edilen akim geri beslemesini gosterirken, kirmizi sinyaller ise (a) 6l¢eklendirilmis akim geri beslemesi ve (b)
ise sifir gegis sinyalini vermektedir.

RIGOL STOF (R oo AR . F 2 .4aU RIGOL STOP (N oo S F B z.400
i u
[ ] |
Unaxdll=' 15.80  UrmsiDl= 18,80  Fre<2)=27.62kHz Jmasilie. 14 AU Urkelll= 1840 Fresldl =20 6ekiz
CHi= 5.08U [MESF 2.800 Time 5.00Bus 00000 CHi= 5.880 RS 2.99 Time 5.808us B+0.00005
(a) (b)

Sekil 5. Akim geri beslemesinin, (a) analog karsilastiriciya verilen dlgeklendirismis akim sinyal ve (b) dijital
girisine verilen sifir gecis sinyali.

D-sinifi seri rezonans eviricide gii¢ kontrolii frekans modiilasyonu ile yapilmistir. Gii¢ degerinin ayarlanmasinda
analog karsilastirict ve sifir gecis sinyalleri kullanilarak bir algoritma olusturulmustur. ik ¢aligma, sitemin yiiklii
ve yiiksiiz durumunda rezonansa giremeyecegi yiiksek bir frekansta baslar. Geri besleme akim tepe degeri, set
edilen akim degerine gelene kadar frekans azaltilir. Sifir gegis sinyalinin anahtarlama sinyali ile ayn1 faza gelmesi
sistemin rezonans frekansina vardigini, ¢ekilecek maksimum akim degerinde oldugunu gosterir. Bu durumda
frekans azaltma islemi iptal edilir. Akimin anlik degerinden daha diisiik bir akim set edildiginde de frekans artirilir.
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Implantin veya bobinin hareket ettirilmesi durumunda es deger empedans ve endiiktanstaki degisim cekilen akimi
etkileyecektir. Algoritma akim tepe degerini set edilen degerde tutacak sekilde frekansi degistirerek regiilasyon
saglamaktadir. Deneysel ¢alisma diizenegi Sekil 6’te verilmistir.

Sekil 6. Deneysel calisma diizenegi.

Elektronik laboratuvarinda farkli implant ve rezonans kondansator blogu ile yapilan 1sitma testlerinde elde edilen
parametreler Tablo 1°de verilmistir. Isitilan metalin ferromanyetik olmamasi yiik empedansinin diisiik olmasina
neden olmaktadir. Rezonans frekansinin artirtlmasi yiik iizerindeki girdap akimlarinin artirilmasina katkida
bulunacagidan bakterisidal testler i¢in rezonans kondansatorleri 25nF olarak secilmistir.

Tablo 1. Farkli implant ve rezonans kondansatorler1 ile yapilan 1s1tma test parametreleri.

Isitma Test ‘
Parametreleri

C nF 25
L uH 144,3 138 145
fr kHz 72,5 85,5 83,5
Im A 9,75 14,4 9
Vi \ 15 15.8 15
Ii A 3,1 4,58 2,864
Res Ohm 0,98 0,699 1,06
QL 67 106 72
P, W 46.5 724 43

Isitma testlerinde rezonans frekansinda ¢alistirilan sistemin implantt oda sicakligindan 65 °C’ye ¢ikarmasi 90

saniye olarak ol¢iilmiistiir. 65-60 °C araliginda ON-OFF yontemi ile 1sitilan implanta ait sicaklik zaman grafigi
Sekil 7°de verilmistir.

implant Isitma Grafigi Sk ——OnOf

%’»Q‘o%b‘\(‘?e&@&\,
F&&S

FEFEFFEEFS

o)
% g
d

s

Sekil 7. Implantin oda sicakligindan 60-65 °C’de araliginda tutulmasina ait 1sitma-zaman grafigi.

Mikrobiyoloji Laboratuvarlarinda kalga femoral stem implanti ile 1sitma testleri yapilmistir. Staphylococcus
Aureus (MSSA) ATCC 29213 bakterisi implant iizerine ekilerek biyofilm tabakasi olusturmasi saglanmustir.
Enfekte implant iizerine kontrollii bir sekilde elektromanyetik indiiksiyon yolu ile 1s1 uygulanmistir. implant 30
dk. boyunca 60-65 °C’de tutulmustur.

Implant termal kamera ile takip edilerek istenilen sicaklik araliginda kalmasi igin frekans modiilasyonu ile 1sitict
giicii ayarlanmigtir ve ON-OFF kontrol yerine rezonans frekansimin {izerinde bir frekansta siirekli isitma
saglanmistir. Kalite faktoriiniin yiiksek olmasi gii¢ kontroliiniin ¢ok diisiik bir frekans araliginda yapilmasina izin
vermektedir. 83,5 kHz’den 84,2 kHz’e ¢ikartilan anahtarlama frekansi igin I, degeri 9 A’den 6,4 A’e diismiistiir.
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Sekil 8. 60-65 °C araliginda tutulan implant.

Giig degeri ise rezonans frekansi olan 83,5 kHz’de 43 W, 84,2 kHz’de ise 20W olarak 6l¢iilmiistiir. Bu gii¢ degeri
termal kameranin siirekli gdzlenmesi sonucu yiikiin 63-65°C araliginda kaldig1 deger olarak tespit edilmistir. Sekil
9’da bu iki anahtarlama frekanslarindaki akim-gerilim grafiklerine ait osiloskop goriintiileri verilmistir.

(a)
Sekil 9. Rezonans kol akim-gerilim grafigi (a) anahtarlama frekansi 83,5 kHz (rezonans frekansi) ve (b)
anahtarlama frekansi1 84,2 kHz.

Incelenen yontemde implantin lokal olarak disaridan 1sitildig1 in-vitro kosullarda yapilan bir test sunulmustur.
ATCC 29213 enfekte implantin indiiksiyon yolu ile 1sitma 6ncesi ve sonrasi alinan 6rneklerinin Mikrobiyoloji
Laboratuvarinda yapilan kanli agara ekim sonuglari Sekil 10 ile verilmistir.

Sekil 10. ATCC 29213 enfekte imlanttn alian 6rneklerin kanli agara ekim sonuglari.

Isitma oncesi alinan siiriintii 6rneginin besiyerine ekilmesi ile bakteri iiremesinin devam ettigi, 1sitma sonrasi
besiyerine ekilen siiriintii drneginde ise bakteri iremesinde gozle goriiliir bir azalmanin oldugu tespit edilmistir.
Indiiksiyon 1sitma ile metal implantin dogrudan yiizeyine 1s1 uygulanmaktadir. implant {izerinde olusan biyofilm
tabakasimin antibiyotik direnci, klinik tedavilerinin uzamasina veya basarisizlikla sonuglanmasina sebep
olabilmektedir [22]. Antibiyotik tedavisinin olumlu cevap vermedigi durumlarda revizyon cerrahisi ile protezin
yerinden ¢ikartilmasi s6z konusudur [23]. Antibiyotik tedavisinin sinirli etkilerine karsi indiiksiyon 1sitma yontemi
bakterilerin yok edilmesinde tedaviye olumlu katki saglayabilmektedir.

6. SONUC

Bu caligma ile viicut icerisine yerlestirilen implantlar {izerinde olusan biyofilm kaynakli enfeksiyonlarin tedavisine
alternatif bir yontem sunulmustur. Bakterilerin olusturdugu biyofilm tabakasi farmakolojik tedavi yontemlerine
yetersiz cevap verebilmektedir. Hazirlanan indiiksiyon isitma sistemi ile in-vitro kosullarda enfekte implantin
belirli bir sicaklik araliginda tutulmasimin bakteri canliligina baskilayict bir etki gosterdigi dogrulanmaktadir.
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Calisma, viicut igine yerlestirilen implantlarda olusabilecek enfeksiyonlara karsi lokal bir tedavi yontemi
sunmaktadir.
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