TEKNOLOJIDE
MANYETIK ALAN

Manyetik temelli islem-
ler, son yillarda 6zellikle
biyoteknoloji, analiz, en-
distri ve tip alanlarinda
gerceklestirilen uygulama-
larda 6nemi ve kullanimi
hizla artan alternatif ayir-
ma stirecleri. Bu stireclerin
temeli, manyetik alan etki-
si altinda, manyetik 6zellik
tasiyan malzemelerin ta-
ninmasina, ayrilmasina ve-
ya kontrollii olarak yénlen-
dirilmelerine dayaniyor.

1900’14 yillarin  basin-
dan bu yana minerallerdeki
manyetik 6zellikli katilarin
ayrilmasi ve kontrol altina
alinmasi icin gelistirilen
aletler tizerine pek ¢ok pa-
tent ortaya cikti. 1940’lar-
daysa, atik sulardan elekt-
rostatik emilme yoluyla or-
ganik safsizliklarin gideril-
mesiyle manyetik tastyici
teknolojisi ortaya cikt1.

Uygulanan  manyetik
kuvvet ve onunla yaris ha-
linde olan kitlecekimi, hid-
rodinamik ve parcaciklar
arast kuvvetler arasindaki
iliski, bir manyetik islemin
performansini tayin eder.
Siradan manyetik mineral ayirma isle-
minde, bu kuvvetler hem ayrilacak mi-
neral 6rneginin yapisina, hem de man-
yetik aygitin tlrtne baghdir. Bu yakla-
sima dayanarak cesitli manyetik ayir-
ma ve tasima strecleri tasarlanmistir.
Bunlarin baslicalart manyetik toplama,
manyetik ¢Oktiirme, manyetik olarak
kararli kilma, manyetik tasima, manye-
tik parcacik teknolojisidir.

Gintimuzde kullanilan manyetik
ayirict aygitlarin buyuk bir kismi, man-
yetik toplama temeli esas alinarak {ire-
tiliyor. Manyetik toplama aygitinin se-
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¢imi, besleme malzemesindeki parca-
ciklarin manyetiklik 6zelligine ve bu-
yikltklerine gore yapilir. Alisilagelmis
manyetik toplama aygitlari, kimyasal
isleme ve mineral endustrisindeki ince
demir Kkirliliklerinin giderilmesi icin
kullanilir. En cok iki cesit manyetik
toplama aygiti kullaniliyor. Bunlardan
ilki, kalict miknatis kullanilan ddsiik
secicilikte manyetik ayiricilar. Drum
ayiricilar bunlara érnek verilebilir.
i§lemdeki malzeme, drum ayiricinin
ustiinden girer ve drum’in ylzeyi bo-
yunca akar. Drum, durgun manyetik

Ozel giivenlik kapilari

alan etrafinda donerken,
manyetik alandan etkilenme-
yen tiim malzemeler serbest
olarak diiser ve buradan
uzaklastirilir. Manyetik alan-
dan etkilenen metallerse,
drum’in ytizeyinde tutulur.
Drum déndiikce ayr1 bir me-
kanizmayla metal manyetik
alandan ayrilarak ortamdan
uzaklastirilir,

Elektromiknatis, seramik,
kalici miknatis ve stperilet-
ken miknatis kullanan yuk-
sek secicilikte manyetik ayir-
cilar, diger tir aywricilar ara-
sinda sayilabilir. Bu aygitlar-
dan, diisiik manyetik 6zellige
sahip parcaciklarin ayrilma-
sinda yararlanilir. Drum ayiri-
cilara gore daha ytksek man-
yetik alan kullanilir. Elektro-
manyetik ayiricilar, bu tir
ayiricilara 6rnek olarak veri-
lebilir.

Bu ayiricilarin en énemli
avantajlari, kapasitesinin faz-
la olusu ve manyetik olarak
acilip kapanma 6zellikleri.

Alisilagelmis manyetik mi-
neral ayirma sistemleri, kati-
larin manyetik 6zelliklerin-
deki farkhliklardan yararla-
nilarak olusturulan sistemler. Cevre-
sel uygulamalardaki gibi 1 mm’den
kiictik parcaciklarin ayrilmasi igin
manyetik ayirma, varolan tek pratik
ve kolay ayirma yontemi. Fakat ne ya-
zik ki, bircok biyiik molekiillti parca-
cik, dogal olarak manyetik 6zellik tasi-
madigindan, bu yontemlerle ayrila-
maz. Bu tlr parcaciklarin manyetik
kuvvet kullanilarak ayrilmasini sagla-
yan yeni bir yaklasim, manyetik des-
tek malzemelerinin kullanimidir. Bu
yaklasima “manyetik parcacik tekno-
lojisi” ad1 verilir. Biyoteknoloji ve bi-



yokimya uygulamalarinda en sik kul-
lanilan manyetik temelli islemler,
manyetik parcacik teknolojisinin kul-
lanildigr islemlerdir. Bu tir sistemler-
de bugtine kadar pek cok degisik poli-
merden, (kalsiyum aljinat, polistiren,
polivinilalkol, poliakrilamid, nitroseli-
loz, polivinil biitiral, kitosan gibi...)
destek malzemesi olarak yararlanilmis
bulunuyor. S6zkonusu polimerik yapi-
lardan hazirlanan manyetik destek
malzemeleri biyoafinite kromatografi-
si, atik su aritimi, enzim ve diger biyo-
molekdllerin hareketsiz kilinmasi gibi
degisik biyoteknolojik ve biyokimya-
sal uygulamada basariyla kullanilmis
durumda.

Manyetik destek parcaciklar1 iki
Ozellige sahip: Birincisi, ayrilmasi iste-
nen malzemeye istenen manyetik 6zel-
ligi verebilmeleri; ikincisiyse ylizey
Ozelliklerine bagl olarak oldukca yuk-
sek secimli ayirmay: saglayabilmeleri.
Manyetik destek parcaciklarinin yiizey
ozellikleri uygulamanin tlriine gore
degistirilebilir. Parcaciklarin yiizeyi,
hedef molekiile baglanacak kimyasal
gruplar icerir. Manyetik parcaciklar,
ylizeylerini kaplayan malzemenin tu-
riine bagli olarak su sekilde siniflandi-
rilabilir:

- Basit ylizey gruplarina sahip par-
caciklar (6rnegin; -COOH, -NH,, -OH, -
SiOH)

- Genel tanmma gruplarina sahip
parcaciklar (6rnegin; -oligo-dT, prote-
in-A)

- Ozgil tamma gruplarina sahip
parcaciklar (6rnegin; monoklonal anti-
korlar, 6zgul oligo-DNA)

Ayirma islemlerine biraz daha ya-
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SA = streptavidin, BIO = biotin, SIOH = silika,
TTTT = oligo-dT,AAAA = poly A tail

kindan bakacak olursak; oncelikle
parcaciklar hedef molekdilleri iceren
siviyla karistirilir ve bekleme stiresi
boyunca hedef molekdiller parcacikla-
ra baglanir. Bu stire sonunda manye-
tik parcaciklar kendilerine baglanan
hedef molektllerle birlikte, kuvvetli
bir manyetik alan etkisi altinda ¢ézel-
tiden ayrilabilir. Baglanmayan parca-
ciklarsa yeni bir ¢ézeltiyle ayrilir. Bu
yikama basamagi bir veya birka¢ kez
tekrarlanabilir. Islemin amacma ve
kullanilan parcaciklara bagli olarak,
hedef molekdller birakilabilir veya uy-
gun bir ¢6ziiclide yikanarak parcacik-
tan ayrilabilir.

Manyetik parcacik teknoloijsinin
biyoteknoljide genis kullanim alani
vardir. Bunlardan bir kismi1 séyle:

* Hiicre ayirmast

* mRNA ayirmasi

* Protein saflastiriimast

* Bagisiklik taramasi (ilgili molekdil-
ler kullanilarak yapilan saflastirma)

* Afinite saflastirmasi

* DNA izolasyonu

* Hibritlesme islemleri

* Plazma saflastirmasi

* DNA ayirmasi

Manyetik parcacik teknolojisinin
avantajlarini da séyle siralayabiliriz:

- Basit, kolay ve hizli olusu

- Ekonomikligi; pahali santriftij ve
vakum aygitlarina gerek olmayisi
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- Manyetik alan yardimiyla manye-
tik parcactk ve bagh molekil veya
hiicrelerin kolay ve hizl transferi

- Genis cesitlilikteki treticiler ve uy-
gulamalar

- Donanmmin zararli maddelerden
kolaylikla temizlenebilir olusu

- Manyetik parcaciklarin doku, kan,
su, toprak gibi genis cesitlilikteki 6r-
neklerden, biyomolektl ve htcrelerin
ayrilmast icin uygun olusu,

- i§lemlerin kapali, steril bir ortam-
da gerceklestirilebilmesi.

flac hedeflenmesi, manyetik parca-
cik teknolojisinin biyoteknolojideki en
6nemli kullanim alanlarindan biri.
flag, manyetik mikrokiire icine yerles-
tirilerek vicuttaki belirli bir bolgeye
gonderilir. Enjeksiyondan sonra bir
elektromiknatis, viicutta hedeflenmis
bélgenin tzerine yerlestirilir ve kilcal
damarlarda ilaci tutmak i¢in manyetik
alan uygulanir.

Afinite saflastirilmasinda giiniimiiz-
de en sik kullanilan ayirma ve saflastir-
ma islemlerinden biridir. Burada ayri-
lacak malzeme, secimli olarak manye-
tik destek parcacigina baglanir. Biyolo-
jik érnekler arasindaki etkilesim sonu-
cunda tersinir kompleksin olusumun-
dan yararlanilarak, oldukca secimli
ayirma islemleri gerceklestirilebilir.

Manyetik islemlerin bir diger uygu-
lamasi da enddstride metal dedekt6r-
leri olarak karsimiza cikar. Metal de-
dektorleri, metal yogunluguyla aktif
olan, metale duyarli aygitlardir. Gida,
tekstil, odun ve plastik gibi pek cok
endustriyel alanda metal dedektorleri
kullanilmakta.

Bu tiir endustriyel uygulamalar di-
sinda glinlik yasamimizin pek ¢ok ala-
ninda da metal dedektérleriyle karsi-
lasiyoruz. Bu dedektérlerin, kullanim
amacina ve yerine gore farkli tasarim-
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lar1  var.
El dedektorleri, kisi-
lerin dstiindeki silah veya
kesici aletlerin tespiti icin
kullanilir. Mektup ve koli de-
dektorleri mektup ve dosyay-
la yapilan bombalama olaylarini

6nlemek amaciyla kullanilir.
Bomba tizerindeki metal pimi (fiin-
ye) algilayarak calisir. Define arama
dedektorleri, alanda metal yogunlugu
ve iletkenlik oranlarina baglh olarak al-
gilama yapan aygitlardir. Arama tipi ve
gosterge sekillerine gére bircok mode-
lleri bulunur.

Ozel giivenlik kapilari, giris ve cikis-
larin diizenli ve giivenli olmasi amagli
tasarlanmis 6zel kapilardir. Bu kapilar
kiiglik bir kabin gérilintiisiinde olup
gerektiginde istenilen kisileri bu oda-
cikta kapali tutmak icin kullanilir. Bu
6zel glivenlik kapilari bankalar, ku-
yumcular, holdingler, askeri tesisler ve
Ust yonetici burolar1 gibi yiksek gu-
venlik gerektiren yerlerde kullaniliyor.

Kap1 dedektérleriyse tek tek tara-
manin mimkiin olmadigl ve yogun in-
san trafiginin bulundugu bdlgelerde

El dedektorleri

Manyetik kartl gtivenlik sistemleri

kullanilir; bunlar 6zel kapi kasast ti-
pinde tasarlanmis metal arama de-
dektorleridir. Kapi tipi de-
dektérlerde  kiigiik
bir cakidan silaha ka-
dar metal ayirimi ya-
pilabilir.

Manyetik kart tek-
nolojisi de glnimu-
zin 6nemli giivenlik
sistemlerinden Dbirisi.

Genel olarak giris ve cikisla-
rin denetimini saglamak amacina hiz-
met eden bu sistem giintimiiz teknolo-
jisinde cok Ustlin 6zellikler kazanmis
durumda. Is merkezlerinde ve benzer
bliyik binalarda kontrol olanagi zor-
lastig1 icin, manyetik kart sistemlerinin
kullanimi kaginilmaz hale gelmekte.

Bir kapidan cok kapili uygulamala-
ra, bir binadan ¢ok binali isletmelerin
ortak calismasina kadar uygulama ola-
nagi olan bu sistemler, hem isletme
glvenligini sagliyor hem de giris cikis
yapan kisileri izleyebiliyor.

Sistem, raporlama 6zelligiyle kisi ve
zaman bazinda istenilen her tir bilgi-
nin yazili olarak alnabilmesine olanak
taniyor. Bir bina icinde bircok kapi, ay-
n1 giivenlik semsiyesi altinda korunabil-
digi gibi birden fazla bina da modemler-
le haberleserek ayni sistemmis gibi, tek
bir PC’den kontrol edilebiliyor.

Manyetik islemler giintimiizde her
gecen giin daha da gelisiyor ve bircok
uygulama alani buluyor. Klasik ayirma
yontemleri yavas yavas yerini bu ko-
lay, hizli ve yiiksek verimli manyetik
ayirma tekniklerine birakmakta. Gele-
cekte hizla bliyliyen bu teknoloji ge-
rek tip, gerekse endiistriyel, analitik ve
biyoteknolojik uygulamalarda bir¢ok
yenilik ve gelismelere olanak verecege
benziyor. Hi¢ kusku yok ki, hayatimi-
zin her alaninda karsimiza cikmaya
baslayan manyetik teknoloji, Gstiin bir
gelecek vaadediyor.
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