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Amag: Bariyer membranlar kemik defektlerinde bos bir alan
olusturmasi ve kan pihtisini stabilize ederek yumusak doku
gbécunun engellenmesi amaciyla kullanilmaktadir. Bariyer ola-
rak kullanilan materyaller biyouyumluluk, doku integrasyonu,
bosluk olusturma yetenegi ve klinik kullanimini gelistirmek
icin baz fiziko-kimyasal 6zellikler ile karakterize edilmelidir.
Calismanin amaci ¢esitli malzemelerde yUzey enerijisini ve 1s-
lanabilirligini artirdigi gosterilmis olan atmosferik soguk plaz-
manin(ASP), titanyum mes yUzeyine uygulanmasiyla yuzeyde
meydana gelen hucre tutulumunun, protein adsorbsiyonu-
nun ve islanabilirligin acgisal olarak incelenmesi ve karsilasti-
rilmasidir.

Gerec¢ ve Yontem: 1x1 cm boyutlarinda, 0,3 mm kalinligin-
da 1,6 mm delik ¢api iceren megler, 6zel Gretim mikrosaniye
darbeli plazma guc kaynagi kullanilarak elde edilen dielektrik
bariyer desarj (DBD) hava plazma ile muamele edilmistir. Mes-
lerde kontrol grubunda herhangi bir uygulama yapilmazken,
calisma grubundaki meslere 90 saniye boyunca mikrosaniye
plazma jeneratoru ile ASP uygulamasi yapilmistir. Temas acisi
olcumleri gonyometre kullanilarak yapilmistir.

Bulgular: Islanabilirlik degerlendirmesinde en iyi sonucun 90
saniyelik zaman diliminde ol¢uldugu gorulmustur. 6 saatlik
inkibasyon periyodu sonrasinda inktbatérden c¢ikarilan 6r-
neklerde protein miktar arasinda istatistiksel olarak anlamli
bir fark bulunmamistir (p>0,05). 24 saatlik zaman diliminde
gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmaktadir
(p<0.05). Hucre canliigi ve Uremesinde 1. gunde anlamli bir
fark bulunmamistir (p>0,05) ancak 3. ve 5. gtnlerde anlamli
fark bulunmustur (p<0,05).

Sonuclar: Son zamanlarda argon atmosferik basing plazmasi-
nin titanyum disklerde hucre yayilmasini ve islanabilirligi artir-
digi rapor edilmistir. Islanabilirlik agisindan bakildiginda diger
calismalarla uyumlu olarak bizim calismamizda da ASP uygu-
lamasinin 1slanabilirligi artirdigi ve kontak acisini dusurdagu
sonucuna varilmistir. Uzun dénemde hucre tutunmasi ve ¢o-
@galmasi uzerinde etkileri gérulmektedir. Sonuc olarak konuyla
ilgili daha ileri deneysel ve klinik calismalara ihtiyac vardir.

Anahtar kelimeler: Mes, atmosferik soguk plazma, protein
adsorbsiyonu, htcre kalttru

SUMMARY

Aim: Barrier membranes are used to create an empty space in
the bone defects and to stabilize the blood clot to prevent soft
tissue migration. Materials used as barriers should be charac-
terized by some physico-chemical properties to improve bio-
compatibility, tissue integration, void formation ability and cli-
nical use. The application of atmospheric cold plasma(ACP),
which has been shown to increase surface energy and wetta-
bility in various materials intended to work, angularly exami-
nes and correlates the cellular uptake, protein adsorption and
wettability on the surface of the titanium mesh.
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Materials and Method: Mesh with dimensions of 1x1 cm
and a diameter of 1.6 mm with a thickness of 0.3 mm was
treated with air barrier plasma obtained by using a speci-
ally produced microsensor pulsed plasma power source.
While there is no application in the control group, the mil-
ls in the study group were subjected to ACP application
with microgeneration plasma generator for 90 seconds.
The contact angle measurements were made using a go-
niometer.

Results: The best result in the wettability evaluation was
found to be measured in 90 seconds time. There was no
statistically significant difference between the amount
of protein in samples removed from the incubator after 6
hours of incubation period (p>0.05). There is a statistically
significant difference between the groups in the 24-hour
time frame (p<0.05). No significant difference was found
on day 1 in cell viability (p>0.05) and expression, but a
significant difference was found on days 3 and 5 (p<0.05).
Conclusions: Recently, argon atmospheric pressure
plasma has been reported to increase cell diffusion and
wettability in titanium discs. In terms of wettability, in ac-
cordance with other studies, our work also resulted in the
ACP application increasing the wettability and decreasing
the contact angle. Long-term effects on cell adhesion and
proliferation are seen. Consequently, there is a need for
further experimental and clinical studies of the subject.

Keywords: Mesh, atmospheric cold plasma, protein ad-
sorption, cell culture

GIRIS

Travma, kanser, konjenital anomaliler veya enfeksiyon
genis doku defektlerine neden olabilir. Dokularin rejene-
rasyonunda problem genellikle sert dokular ile iligkilidir.
Cunku hizli rejenere olan yumusak dokular, baslangicta
sertdoku ile kapli olan bolgeye go¢ ederek yavas rejenere
olan kemik dokunun rejenerasyonunu engellemektedir.”®
Kemik defekti sahalarinda yumusak doku gocunu engel-
lemek ve kemik hacmini artirmak amaciyla rezorbe olan
ya da rezorbe olmayan membranlar ile yapilan Yonlendiril-
mis Kemik Rejenerasyonunu (YKR) da iceren gesitli teknik-
ler geligtirilmigtir. YKR ile kemik olusumu beklenen saha-
da, bir bariyer yardimiyla sadece kemik yapiminda gérev
alan hucrelerin ulagmasi saglanirken, hizli cogalma kabili-
yetine sahip yumusak dokularin ise bolgeye gécunun en-
gellenmesi hedeflenir.* Kemik ogmentasyonu yapilacak
olan alanda bosluk olusturmak ve boylece kan pihtisini
stabilize etmek ve yumusak doku penetrasyonunu engel-
lemek amaciyla bariyer membranlar kullanilabilir.> ¢
Bariyer olarak kullanilan malzemeler biyouyumluluk,
doku uyumu, hucre okluzyonu, bosluk olusturma yetene-
@i ve klinik kullanim kolayligi temin etmek Uzere bazi fizi-
ko-kimyasal 6zellikler ile karakterize edilmelidir.t
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Titanyum materyallerde kesim, asitleme gibi yuzey is-
lenmesi icin yapilan islemler sonrasinda yuzeyde hid-
rokarbon tabakasi olugsmaktadir”® Titanyum yuUzeylerin
hidrokarbon ile kontaminasyonu yuzeyin biyolojik olarak
yaslanmasina ve yuzeyde osteoblast aktivitesinde azal-
maya neden olmaktadir.”® islenmis bir titanyum yuzeyin
olgunlasmasi 4 haftalik bir sture almaktadir. Olgunlasan
titanyum yuzeyinde olusan karbon tabakasi titanyumun
hidrofobik 6zellik kazanmasina neden olmaktadir. Hid-
rofobik olan yUzeye osteoblastlar ve proteinler daha az
atasman gostermektedir. Bu durum da kemik iyilesmesini
olumsuz yonde etkilemektedir.'

Plazma maddenin dérduncu hali olarak bilinmekte ve iyo-
nize gaz, serbest elektronlar, yuklu parcaciklar ve elektrik-
sel olarak uyarilmig molekuller ve atomlardan olusmakta-
dir”"2 Biyomedikal uygulamalarda kullanilan atmosferik
basing plazmasi isleminin, reaktif Grtnlerin yuksek kon-
santrasyonlari nedeniyle yUzeyin kimyasini ve enerjisini
etkili bir sekilde degistirdigi gosterilmistir.'® Plazma uygu-
lamasinin, CaP kapli titanyum yuzeylerde, ylzey etrafin-
daki kemik gelisimini artirdigi rapor edilmistir.'4

Titanyum yuzeylerin o6zellikleri; protein adsorbsiyonu,
hucre-yuzey iliskileri, yluzeyde hucre tutunmasi ve gelis-
mesi gibi surecleri yakindan etkilemektedir® Titanyum
yuzey 6zelliklerinden olan islanabilirlik, yara iyilesmesinin
erken fazlarinda sagladigi avantajlar ve osteointegrasyo-
nu artirmasi agisindan 6nemlidir.® "

Calismanin amaci ¢esitli malzemelerde yuzey enerijisini ve
islanabilirligini artirdigi gosterilmis olan atmosferik soguk
plazmanin (ASP), titanyum mes ylzeyine uygulanmasiyla
yUzeyde meydana gelen protein adsorbsiyonunun ve Is-
lanabilirligin acisal olarak incelenmesi ve karsilastirilmasi-
dir.

GEREC VEYONTEM

Atmosferik Soguk Plazma Muamelesi

1x1 cm boyutlarinda, 0,3 mm kaliniginda 1,6 mm delik
¢api iceren megsler, 6zel uretim mikrosaniye darbeli plaz-
ma guc kaynag (Advanced Plasma Solutions, Malvern,
PA, ABD) kullanilarak elde edilen dielektrik bariyer desarj
(DBD) hava plazma ile muamele edilmistir. Meslerin ASP
ile yapilan muamelesi, 31,4kV voltaj, 1,5kHz frekans, 6W
guc ve 10us darbe genligi parametreleri ve 2mm desar;j
mesafesinde 90sn boyunca yapilmistir.

Islanabilirligin Degerlendirilmesi

Projede kullanilacak olan tum mesler uygun kosullarin
saglanmasi ve olgunlasmasi amaciyla 134°C’de 15 da-
kika otoklavda (NUve, Ankara, Turkiye) steril edilip daha
sonra karanlik bir ortamda 4 hafta boyunca bekletilmistir.
Boylece yuzeyde gerekli duzeyde karbonizasyon olusa-
rak uygun kosullar saglanmistir. Calisma 6ncesi her grup-
tan 3 adet olmak Uzere toplam 6 titanyum mes Uzerinde
islanabilirlik degerlendirilmistir.
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Meslerde kontrol gurubunda herhangi bir uygulama ya-
pilmazken, ¢alisma gurubundaki meslere 90 saniye bo-
yunca mikrosaniye plazma jeneratoru ile ASP uygulamasi
yapilmistir. Temas acisi 6lgumleri gonyometre (KSV Atten-
sion Theta) kullanilarak yapilmistir. Bu amag igin 4pl distile
su plazma ile muamele edilen plak yuzeylerine damlatil-
mistir. Gonyometre cihazinin kendi yazilimi kullanilarak,
su damlasinin sol ve sag taraflarinda agi 6lgumleri alinmis-
tir. Herhangi bir hatali 6lgume karsi tum ol¢umler en az iki
defa tekrar edilmistir. Alinan sonuglarin Student t testi ile
istatiksel analizi yapilmistir.

Protein Adsorbsiyonunun Degerlendirilmesi

Protein adsorbsiyonu icin 0,3mm kalinliginda toplam 2
adet titanyum mes (Ramed, izmir, Turkiye) kullanilmistir.
Meslerin her biri kultar kaplarina koyulmak Uzere 1x1 cm
boyutlarinda 6 parcaya, toplamda 12 parcaya bolunup
kaltar kaplarina yerlestirilmigtir. Kultar kaplarina yerlestir-
meden 6nce daha once tarif edildigi sekilde plazma mua-
melesi yapilmistir.

Protein adsorbsiyonunu degerlendirmek i¢in model pro-
tein olarak sigir serum albumini (Pierce Biotechnology,
Rockford, IL) ve sigir plazma fibronektini (Sigma-Aldrich,
St Louis, MO) kullanilmigtir. 1:1 protein-salin oraninda ka-
nstirnlmis 300ul protein solusyonu daha 6énceden kesilmis
olan titanyum mesgleri barindiran 12 delikli kalttr kaplarina
eklenmistir. Kesilen mesler kulttr kabinda fikse edilmeden
stabil bir sekilde bulundurulmustur. Daha sonra 37°C’de
steril nemli kosullar altinda 6 ila 24 saat inkUbasyon suresi
boyunca kultur kaplarinda bekletilmistir. Adezyon goster-
meyen proteinleri iceren ¢ozelti uzaklastirilmis ve 37°C'de
60 dakika boyunca mikro-bisinkoninik asit (Pierce Biote-
chnology, Rockford, IL) ile karnstirilmistir. Protein miktari
562nm'de bir mikroplak okuyucusu (Synergy HTX Mul-
ti-Mode Reader, ABD) kullanilarak olgulmustur. Protein
adsorbsiyon testi icin test kiti icerisinde bulunan sigir al-
bumin ¢ozeltisi kullanilarak, deney gruplarindaki protein
adsorbsiyonu élcumunde kullanilmak Uzere standart eg-
risi cizilmistir. Deney gruplarindaki protein adsorbsiyonu
bu standart egri kullanilarak belirlenmistir.

Protein adsorbsiyon seviyeleri, kontrol gruplar %100 ad-
sorbsiyon kabul edilerek normalize edilmis ve yluzdesel
adsorbsiyon olarak ifade edilmistir.

Hucre kaltara ve Canlilik Analizi Testi

Calismada kullanilan sican kemik iligi kaynakli mezenki-
mal kok hucre (MKH) hatti Ege Universitesi Hayvan Hucre
Kaltara ve Doku Muhendisligi Arastirma Grubundan temin
edilmistir. Rutin hacre kultara sirasinda alfa modfikasyon-
lu minimum essential besi ortami (a-MEM) (Sigma-Aldrich,
Steinheim) besi ortami %10 fetal sigir serumu (fetal bovine
serum-FBS) (Sigma-Aldrich, Steinheim), %1 L-glutamin (Gi-
bco, Grand Island, US), ve % 0,1 penisilin/streptomisin ile
zenginlestirilerek kullanilmistir. Hucreler 37°C ve %5 CO,
hava iceren inkubatdrde kultare edilmigtir.

MKH 25,000 hucre/drnek yogdunlugu kullanilarak direkt
olarak titanyum mes Uzerine ekilmistir. Titanyum mesler
Uzerinde belli araliklarla agilmig dairesel delikler bulunma-
sindan dolayi, hucrelerin delikler arasindaki titanyum yu-
zeyde kalmasina 6zen gostererek ekilmistir. Hucre canlilik
analizi  3-(4,5-dimethylthiazol-2-yl)-2,5-diphenyltetrazoli-
um bromide (MTT) (Cell Proliferation Kit (I), Roche GmbH,
Mannheim, Almanya) testi Uretici talimatlari izlenerek 1, 3
ve b. gunlerde yapilmistir. %10 MTT solusyonu iceren se-
rumsuz besi ortami hicreler Gizerine eklenerek 2 saat inku-
basyona birakilmis ve daha sonra dimetil sulfoksit (DMSO)
(Sigma Aldrich, St. Louis, Missouri, ABD) eklenerek optik
yogunluk Mikro plaka okuyucu (Synergy™ HTX- BioTek,
Winooski, VT, ABD) ile 570 nm’'de (BioTek, Winooski, VT,
ABD) olculmustur.

BULGULAR

Calismada protein adsorbsiyonu 6lcumu icin toplamda
12 adet 1x1 cm ebatlarinda titanyum mes kullanilmigtir.
Titanyum mesler 2 gruba ayrilip 6 ve 24 saat olmak Uzere
2 zaman diliminde protein adsorbsiyonu degerlendirmesi
yapilmistir. 6 saatlik zaman dilimi i¢in toplamda 6 adet ti-
tanyum mes 2 alt gruba ayrilmistir. Alt gruptaki 3 titanyum
mese 90 saniye sureyle ASP uygulamasi yapilmis ve diger
3 titanyum mese ise herhangi bir uygulama yapilmadan
kualtar kaplanna konmustur. 24 saatlik zaman diliminde ise
toplamda 6 titanyum mes bulunup bunlarin yarisina 90
saniye plazma uygulanirken yarisina ise uygulama yapil-
mamigtir.

6 saatlik inkubasyon periyodu sonrasinda inkubatérden
cikarilan érneklerde protein miktari degerlendirilmis olup,
plazma grubundaki protein miktari kontrol grubundaki
baslangictaki protein miktarina goére yuzdesel olarak nor-
malize dilmistir. Bu islem i¢in kontrol grubunda yapilan
spektrofotometrik 6lgim sonucu %100 protein adsorb-
siyonu olarak degerlendirilirken bu 6lcume bagl olarak
plazma grubundaki protein adsorbsiyonu %103 olarak
hesaplanmistir. Bu sonuclara gore gruplar arasinda ista-
tiksel olarak anlamli bir fark bulunmamistir (Grafik 1).

24 saatlik inkibasyon periyodunda kontrol grubundaki
100 birim olan protein miktari plazma grubunda 147 birim
olarak olculmustur. Uzun dénem sonuglarina gére grup-
lar arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmaktadir
(Grafik 1).
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Grafik 1. Gruplar arasindaki protein miktarindaki artis  (x: p<0,05)
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Islanabilirlik 6lcumu icin uygun zaman dilimi pilot bir ¢a-
lisma ile belirlenmis olup bu amaca yonelik ¢esitli zaman
dilimlerinde plazma uygulamasi yapilmistir. Pilot calisma
sonucunda ASP uygulama suresinin artisi ile temas aci-
sinin dustugu fazda bu iliskinin 90 saniye ASP uygulama
suresine kadar devam ettigi ve 90 saniyeden fazla ASP
uygulamasi ile temas acisinin daha fazla dusmeyip bir
platoya ulastigi gorulmustar. Bu nedenle ¢alismanin tim
asamalarinda plazma uygulamasi periyodu 90 saniye ola-
rak secilmistir (Grafik 2).
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Grafik 2. Cesitli zaman dilimlerinde kontak agisinin degerlendirilmesi

Toplam 6 adet 0,3 mm kaliniginda 1x1cm boyutlarindaki
duz plaklar 2 gruba ayrlmistir. Gruplardan birine plazma
uygulanirken kontrol grubuna herhangi bir islem uygu-
lanmamustir.

Kontak acisi olgumleri yapilan titanyum plaklarin, ortala-
ma a¢l degerleri kontrol grubunda 73,8° hesaplanirken
bu deger 90. saniyede 8,4° olarak hesaplanmistir (Resim 1).

A 73,8t19 B

Resim 1.0 ve 90 saniyelik zaman dilimlerinde su damlalarinin gérantusu (AQI:SD)
Bu sonuclara gore gruplar arasinda istatiksel olarak an-
laml bir fark bulunmaktadir.

Titanyum mesler Uzerine uygulanan plazma muamelesi-
nin hacre canliigina ve bolunmesine olan etkisi degerlen-
dirilmigtir. Kontrol mesleri yuzeyinde 1, 3 ve 5. gunlerde
belirlenen hucre sayilari 1,86x104, 3,01x104 ve 8,96x104
iken plazma uygulamasi yapilan meslerin ytzeyinde ayni
surelerde 3,11x104, 7,24x104 ve 1,46x105 hucre bulun-
maktadir. Hucre cogalmasi test sonuclarina goére 3 ve b.
gunlerde kontrol ve plazma grubu arasinda hucre ¢cogal-
masi arasinda anlamli bir fark oldugju belirlenmistir (Grafik 3).
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Grafik 3. Gruplar arasinda hucre gogalmasinin karsilastiriimasi (: p<0,05)

TARTISMA

Plazma uygulamasi yuzey islemleri ve kaplamalar, atik
imha, kimyasal sentez, isleme ve yuksek hassasiyetli plaz-
ma kaynag gibi alanlarda kullanilmaktadir. Termal plaz-
malarin aksine; termal olmayan plazmalar nispeten daha
az tahribat gosteren karakteri ve daha yumusak bir kimya-
sal reaktivite ile kombine olarak temizleme ve asindirma,
ylUzey muhendisligi, adezyon gelistirme ve biyomateryal
gelistirmede kullanilmaktadir.'s 1

Termal olmayan plazmalar dis hekimligi alaninda kulla-
nilmaktadir ve yuzey islanabilirligini artirdigi cesitli ¢alis-
malarda rapor edilmektedir.2 2" Onceki ¢alismalarda, ASP
uygulamasinin silikon 6l¢u malzemelerinin degme agisini
63°’den 13°'ye dusurdugu rapor edilmistir.2° Yine bir di-
ger calismada, akrilik rezin materyallerinin ASP ile mua-
melesi sonucu istatistiksel olarak anlamli sekilde hidrofili-
site kazandigi gosterilmistir.2' Ayrica, Valverde ve ark.?? 24
adet zirkonyum disk Uzerinde ASP’nin yUzey enerijisi Uze-
rine etkilerini incelemislerdir. Calismanin sonuglari karbon
elementinde azalma ve oksijen elementinde artma oldu-
gunu gostermektedir. Polar komponentlerde plazma uy-
gulamasi yapilan guruplarda artig gorulmektedir. Sonug¢
olarak ise islanabilirligi artirdigini rapor etmislerdir. Benzer
olarak plazma uygulamasinin titanyum yuzeyler Uzerin-
de ozellikle hidroksil (OH) gruplarindaki artisa bagli ola-
rak yuzeyin hidrofilisitesini artirdidi bildirilmistir.2> Bunun
yaninda, ibis ve ark. farkli implant malzeme yiizeylerinin
ASP ile muamelesi sonucu hidrofilik 6zellik kazandigini
gostermistir.2* Bu calismada elde edilen ASP uygulamasi
sonucu yuzey islanabilirliginin arttigina dair sonuclar, lite-
ratar ile uyum gostermekte olup, plazma olusumu sirasin-
da aciga cikan reaktif oksijen turlerinin titanyum yuzey ile
reaksiyona girerek, titanyum mes ylzeyine OH gibi polar
gruplarin eklenmesi sonucu mes yuzeyinin hidrofilisitesi-
nin arttigr dusunulmektedir.

Son zamanlarda argon atmosferik basin¢ plazmasinin
titanyum disklerde hucre yayilmasini ve islanabilirligi ar-
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tirdigi rapor edilmistir.?2> Materyallerin islanabilirligi direkt
olarak yuzeyin hidrofilitesi ile iligkilidir ve bu durumun ar-
tirlmasi son zamanlarda ilgi gérmektedir. Cunkt son bul-
gular konak doku ile titanyum yuzey arsindaki etkilesimin
hidrofilik yuzeylerde daha yuksek oldugunu gostermekte-
dir. Kimyasal luminesan algilama sonuclarinda; deneyden
24 saat 6nce ultraviyole-A ile birlikte plazma kaynakli iyon
implantasyonu yapilan diskler daha fazla serum fibronek-
tin adsorbsiyonu gostermektedir. Bu durum artmis yuzey
hidrofilitesinden kaynaklanmaktadir.”® Duske ve ark.? ti-
tanyum dental implant malzemesinin ASP ile muamelesi
sonucu implant yuzeyinde ASP uygulamasindan 24 saat
sonra anlamli sekilde hucre tutunmasinda artis gézlendi-
gini rapor etmislerdir.

Bu calismada yuzey hidrofilitesini artirmak icin titanyum
mes ve plaklara ASP uygulamasi yapilmigtir. Calismamiz-
da protein adsorbsiyonu ve islanabilirligi degerlendirmek
icin insan biyolojisine en uyumlu olan titanyum materya-
linden yapilmis plak ve mesler kullaniimstir. Islanabilirlik
acisindan bakildiginda diger calismalarla uyumlu olarak
bizim calismamizda da ASP uygulamasinin islanabilirligi
artirdigi ve kontak acisini dusurdagu sonucuna varilmigtir.
Bunun bir etkisi olarak model protein olarak kullanilan
serum albumin ve plazma fibronektinin titanyum yuzeye
tutunmasi ve yuzeyde hareketinde artis beklenmektedir.
Calismamizin kisa donem verilerine bakildiginda 6. saatte
alinan sonuclarda anlamli bir artisin olmamasi, proteinin
tutunmasi icin gerekli zamanin kat edilmemis olmasindan
kaynaklandigi dasuanulmustar. Uzun dénem verilere bakil-
diginda 24. saatte protein tutunmasinda %47°lik bir artigin
oldugu goézlenmistir. Bu durum ise islanabilirligin protein
tutunmasinda etkili oldugunu gostermektedir. Bununla
birlikte, ASP uygulamasi ile islanabilirli¢gi artan meslerin
hacre cogalmasini da anlamli oranda arttirdigi géralmus-
tar.

SONUCLAR

Sonuglar YKR uygulamalarinda bariyer olarak kullanilan
titanyum mes yuzeylerine 90 saniyelik ASP uygulamasi-
nin kemik olusumunu olumlu yonde etkileyecegini isaret
etmekte olup konuyla ilgili daha ileri deneysel ve klinik in
vivo calismalara ihtiya¢ vardir. Bu ¢calismada ASP uygula-
masi pilot calismaya bagli olarak 90 saniye olarak belir-
lenmis olsa da, klinikte muhtemel pratik uygulamalar g6z
o6nune alindiginda kullanilan farkli plazma sistemleri ve
titanyum meg geometrilerine bagli olarak farkli surelerde-
ki ASP uygulamalarini iceren calismalarin gerekli oldugu
Onerilmektedir.
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