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Tipta kullanilan 3 oksijen atomu igeren ozon ve oksijenden olusan gaz karisimi,
viicut sivilarina ve bosluklara uygulandiginda bu terapotik yontem, tibbi ozon
tedavisi olarak bilinir. Ozon tedavisinin santral juguler vendz sistemdeki
etkinliginin bu c¢alismada noninvaziv SjvO2 o6l¢iimleri ile takip edilmesi
amaglanmugtir. Calismaya 18-100 yas arasi palyatif servisimizde ozon tedavisi
alan 46 hasta dahil edildi. Ozon tedavisi rektal insuflasyon yontemi ile
uygulandi. Ozon tedavisi uygulamadan 6nce ve uyguladiktan sonra SjvO: (juguer
vendz basmg) V€ CVP ( santral vendz basing)degerleri noninvaziv olarak dlgiildii.
Ozon tedavisi sonrast SjvO, degerleri istatiksel olarak anlamli olmamakla
birlikte tedavi Oncesine gore artis gosterdi. Ozon tedavisinin etkinligini takip
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etmede kullanilabilecek olan noninvaziv teknikler i¢inde SjvO2 ve CVP
Ol¢timiiniin kullanilmas1 umut vericidir.

Anahtar Kelimeler: Ozon Tedavisi, SjvO2, NIRS.

Comparison of the Effectiveness of Ozone Therapy with
Jugular Oxitemeter and Noninvasive Central Venous
Pressure

ABSTRACT

This therapeutic method is known as medical ozone therapy when the gas
mixture consisting of ozone and oxygen, which is used in medicine, containing
3 oxygen atoms, is applied to body fluids and cavities. In this study, it was
aimed to monitor the effectiveness of ozone therapy with jugular venous
oximeter and noninvasive central venous pressure measurements. 46 patients
between the ages of 18-100 who received ozone therapy in our palliative service
were included in the study. Ozone treatment was applied by rectal insufflation
method. Before and after applying ozone therapy, SjvO. (jugular venous
oximeter) and CVP (central venous pressure) values were measured
noninvasively. SjvO; values after ozone treatment increased but insignificantly.
The use of SjvO,and CVP measurement is promising as mnoninvasive
techniques to be used in following the effectiveness of ozone treatment.

Key Words: Ozone Therapy, SjvO2, NIRS.

GIRIS

Ozon gazi (03), 19. yiizyilin ortalarinda bulunan 3 oksijen atomu igeren bir
molekiildiir. Etki mekanizmasi1 bakteri, virlls, mantar, maya ve protozoanin
inaktivasyonu, oksijen metabolizmasiin uyarilmasi ve bagisiklik sisteminin
aktivasyonudur (Elvis & Ekta, 2011). Farkli disiplinlerde birgok klinik
uygulamada kullamlmaktadir. Ozellikle iskemik hastaliklarin tedavisinde; akut
inme geciren hastalarda ozon terapi ile mortalitenin azaldig1 ve hizla iyilesme
goriildiigi bildirilmistir (Wasser, 1995:6). Ozon, serebral iskemi ve hipokside,
ATP ve enerji metabolizmasini siirdiirlir ve hiicre apopitozunu azaltir (Wu,
2019:12). Bu hastalarda oksijenasyon ve iskemik alanlarin takibi servis
kosullarinda noninvaziv teknikler ile yapilabilmektedir. Ozellikle ozon
tedavisinin etkinligini, hastada enfeksiyon acisindan risk yaratmayan ve
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komplikasyonlara neden olmayan noninvaziv teknikler ile uzun siire takip
edebilmek olasidir. Bu amacla vendz oksijen satlirasyonu (SvO2), beyindeki
oksijen iletimi ve tiiketimi arasindaki dengeyi tanimlamak i¢in kullanilan bir
Olciimdiir. Juguler vendz oksijen satiirasyonunun (SjvO2) izlenmesi,
kardiyovaskiiler prosediirlerde, iskemik hastaliklarin takibinde, travmatik beyin
hasarlarinda ve sepsis hastalarinda takip agisindan yararlidir. Internal veya
eksternal juguler venden (SjvO2) vendz kan oksijenasyonu, noninvaziv yakin
kizilotesi  spektroskopi kullanilarak (Near Infrared Spectroscopy-NIRS)
pletismografik dalga formu ve sinyal isleme teknolojileri ile olgiilmektedir.
Juguler vendz oksimetrinin izlenmesi, klinisyenlerin daha hassas ayarlamalar
yapabilmelerini saglar. SjvO2 i¢in normal aralik %60-80’dir. Genellikle diisiik
oksijen iletimi oldugunda %601n altinda, diisilk oksijen tiiketimi oldugunda
%80'in tizerinde izlenir. Monitdrizasyon sirasinda 5 dakikadan daha uzun bir
stire %5-10"luk degisiklikler anlamli kabul edilmektedir (Holly, Matta, Lam, &
Mayberg, 1995:7).

Vendz hemodinamikleri 6lgmek i¢in invaziv kateterizasyona gerek duymadan,
NIRS kullanan noninvaziv ve stirekli juguler vendz oksijenasyon izleme
sistemlerinden biri Mespere VO 100 Jugular Venoz Oksimetri’dir. Mespere VO
100 Jugular Ven6z Oksimetrenin dogrulugu ve hassasiyeti £% 2.00 oldugu ve
diger SjvO2 siirekli izleme yontemlerinden daha hassas Ol¢iim yapildig
bildirilmektedir (URL-1).

Son yillarda, CVP 6lgmek icin noninvaziv teknigin uygulanmasi, yaygin
yontem olan invaziv santral vendz kateter takilmasina oranla, santral venoz
kateter ile iligkili bir¢cok risk ve komplikasyonun Oniine gegilmesine olanak
saglamaktadir. Mespere LifeSciences, CVP’yi noninvaziv olarak siirekli izleyen
yeni bir cihaz gelistirmistir.

Calismamizda, ozon tedavisi uygulanan hastalarda, SjvO. ve noninvaziv CVP
tekniklerini kullanarak ozon tedavisinin etkinligini takip edebilmek icin
prospektif gdzlemsel tedavi oncesi ve sonrasi karsilagtirilma amaglanmistir.

MATERYAL VE METOT

Aragtirmaya etik kurul karar1 alindiktan sonra (Getat Klinik Arastirmalar Etik
Kurulu, Karar NoSBUSAH-GETAT 2021-021, Tarih 30/07/2021), palyatif
bakim servisinde takip edilen 18-100 yas arasi ozon tedavisi alan 46 hasta dahil
edildi. Miyokard infarktiisii, hipertiroidi ve favizm (Glukoz 6 fosfat
dehidrogenaz enzim eksikligi) olan hastalar ozon tedavisi uygulanmasi
acisindan kontraendike oldugu i¢in ¢alismaya dahil edilmedi. Etik kurul onay1
ve calismaya dahil olan hastalardan onay alindiktan sonra ¢aligma baslandi.
Islemden 6nce hastalara noninvaziv hemodinamik monitdrizasyon uygulandi.
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Ozon tedavisi endikasyonlar1 ve dozlar1 her hasta igin ayr1 ayr1 planlanarak
rektal insuflasyon yontemi ile 20-30 pg/mL dozunda 200-300 cc hacimde
medikal ozon gazi uygulandi. Ozon tedavisi uygulamadan 30 dakika 6nce ve
uyguladiktan 30 dakika sonra SjvO, ve CVP degerleri noninvaziv olarak
Mespere VO 100 Jugular Vendz Oksimetri ve Mespere VENUS 2000 CVP
sistemi cihazi (Resim 1) kullanilarak olgiildii. Hastalarin yas, sistolik ve
diyastolik kan basinglari, kalp tepe atimlar1 (KTA), solunum sayilari, SpO,, Hb
degerleri, oksijen destegi ve mekanik ventilasyon destegi alip almadiklar
kaydedildi.

Resim 1: Mespere VO 100 Jugular Venoz Oksimetri ve Mespere VENUS 2000
CVP sistemi cihazi (www.mespere.com)

ISTATISTIK

Istatistik gii¢ analizi icin G power 3 for Mac Os kullanildi. Gii¢ analizi bagimli
gruplar arasinda t test esas alinarak yapildi (Effects size:0,5; Power:0,95; alpha
error: 0,05 olacak sekilde), toplam oOrneklem biiyiikligiiniin 0.95 giig
olusturabilmesi i¢in 45 kisinin ¢alismaya dahil edilmesi gerektigi hesaplandi
(Faul, Erdfelder, Buchner & Lang, 2009:41).

Istatistiksel hesaplamalarda SPSS statistical software package (SPSS, version
17.0 for windows) programi kullamldi. Kolmogorov—Smirnov testi ile
parametrelerdeki dagilimin homojen olup olmadigmma bakildi. Dagilimin
homojen oldugu verilerde parametrik testler, dagilimin normal olmayan
verilerde nonparametrik testler kullanildi. Sonucglar ortalama+ standart sapma
olarak verildi. P degeri 0.05’in altinda oldugunda istatiksel olarak anlamli kabul
edildi.
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BULGULAR

Calismaya alinan 46 hastanin demografik 6zellikleri ve Hb degerleri, oksijen ve
mekanik ventilasyon destegi, ozon doz ve hacimleri Tablo 1’de bildirilmistir.
Ozon tedavisi Oncesi ve sonrasi SjvO,, KTA, sistolik ve diyastolik kan
basinglari, solunum sayisi, SpO2 ve CVP degerleri incelendiginde sadece KTA
ozon tedavisi sonrasi istatistiksel olarak anlamli derecede artmustir (Tablo 2).
Ozon tedavisi sonrast SjvO, degerleri istatiksel anlamli olmamakla birlikte
tedavi Oncesine gore artig gostermistir; tedavi oncesi %65.13+£5.89 iken tedavi
sonrast %66.48+8.44 tespit edilmistir.

Tablo 1. Hastalarin demografik 6zellikleri, Hb degerleri, O2/ Ventilatdr Destegi
ve Ozon dozlar1

Yas 60.93+19.63
Cinsiyet (E/K) 25/21

Hb (gr/dL) 10.11+1.91
02 destegi (var/yok) 32/14
Ventilator destegi (var/yok) 11/35
Ozon Dozu (pg/mL) 27.39+4.91
Ozon Hacmi (mL) 302.17£111.53
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Tablo 2. Ozon tedavisi oncesi ve sonrast degerler

Tedavi Oncesi Tedavi Sonrasi P

degeri

SjvO2 (%) 65.13+5.89 66.48+8.44 0.051

Sp02 (%) 95.46+3.03 95.33+ 4.16 0.823

KTA dk? 95.07+£17.74 98.67+£17.87 0.006*

Solunum Sayisi dk  24.48+7.85 24.5717.02 0.893

1

Sistolik KB (mmHg) 118.00+12.95 118.35+13.68 0.840

Diyastolik KB 70.54+9.74 71.15+9.47 0.599

(mmHg)

Noninvaziv CVP 7.0015.67 7.3615.08 0.764

(mmHg)

TARTISMA

Ozon tedavisi kardiyovaskiiler hastaliklar, multiple skleroz, kronik obstriiktif
akciger hastaliklari, yagsa bagli makiiler dejenerasyon ve noropatik agri gibi
ciddi kronik patolojilerde tamamlayici tedavi olarak kullanilmaktadir (Zanardi,
Borrelli, Valacchi, Travagli, & Bocci, 2016:23) (Borrelli & Bocci, 2013:2).

Ayrica ozon tedavisi hem kanser tedavisi sirasinda hem de palyatif tedaviler
sirasinda destekleyici tedavi olarak da kullanilmaktadir (Tirelli, Cirrito,
Pavanello, Del Pup, Lleshi, Berretta, 2018:22).

Caligmamizin amaci, palyatif servisinde yatmakta olan hastalara rektal
insuflasyon ile uygulanan ozon tedavisi ile sistemik oksijen seviyelerinin
takibidir. Palyatif servisler, hastalara minimal invaziv veya noninvaziv
tekniklerin uygulanmasinin tercih edildigi hasta gruplarinin kabul edildigi
servislerdir. Bu nedenle Palyatif servisimizdeki ozonterapi alan hastalarin
takibinde noninvaziv yontemler ile tedavilerimizin etkinligi arastirilmistir.

Sistemik Ozonterapi, enflamasyonu kontrol etmekte, bagisikligi uyarmada ve
antiviral olarak fayda saglamaktadir. Yeni bir bagisiklik tedavisi yontemi olarak
karsimiza c¢ikmaktadir. Palyatif servisde, postcovid hastalara uygulamakta
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oldugumuz sistemik ozonterapi, antiviral ilaglarla kombinasyonu halinde
sinerjik etki olusturulabilmektedir (Cattel, Giordano, Bertiond, Lupia, Corcione,
Scaldaferri, De Rosa, 2021:2). Bu tedavinin etkinligini son teknolojik
gelismeler ile kullanmakta oldugumuz noninvaziv cihazlarla takip etmek
miimkiin olmaktadir. Covid 19 pandemisi boyunca uzun yogun bakim yatis
gilinlerinden sonra postcovid siliregte hastalarimizda invaziv yoOntemlerin
kullanilmasi tercih edilmemektedir. Bu nedenle ozon tedavisi alan postcovid
hastalarimizda da ozonterapinin etkinligi noninvaziv teknikler ile takip
edilmektedir.

Ozon, periferik vazodilatasyon yoluyla akciger ve periferik doku
oksijenlenmesini ve gaz degisimini saglar (Baeza-Noci, Re & Menendez.
WFOT 2020). Tim hastalarimizin SpO; degerleri takip edilmis ve normal
sinirlar icinde degerler tespit edilmistir. Calismamizda KTA’ da tedavi sonrasi
normal sinirlar iginde goriilen artisin periferik vazodilatasyona ikincil yanit
olarak ortaya ¢iktig1 diisliniilmektedir.

Wasser ve ark, akut inme gegiren hastalarda ozon tedavisi ilk birkag giin i¢inde,
sadece giinde bir kez bir hafta boyunca tekrarlandiginda, hicbir hastanin
dlmedigini ve hizla iyilestigini bildirmislerdir (Wasser, 1995:6). Ozellikle akut
inme hastalarinda SjvO2 ve noninvaziv CVP teknikleri ile ozon tedavisinin
etkinligini takip etmek, progress acisindan oldukca degerli bilgiler
saglamaktadir. Noninvaziv yakin kizilétesi spektroskopi kullanilarak (Near
Infrared Spectroscopy-NIRS) pletismografik dalga formu ile elde ettigimiz
SjvO, degerleri normal sinirlarda tespit edilmis olup ozonterapi sonrasi
istatiksel olmamakla birlikte doku oksijenasyonunun arttigin1 gostermistir.
Ozon terapi Oncesi %65.13£5.89 olan SjvO2 degeri, ozonterapi sonrasi
%66.48+8.44 olarak tespit edilmistir. Rektal insiiflasyon yontemi yerine Major
otohemoterapi yontemi olan kan ozonlama islemi ile yapilacak yeni ¢aligmalar
ile bu degerlerin istatiksel olarak fark yaratabilmesi degerlendirilmelidir.

Bocci ve ark. tarafindan ozonun rektal insiiflasyonundan sonra portal vende
oksijeni arttirdig1 bildirilmistir (Bocci, Borrelli, Corradeschi & Valacchi.
2000:28). Ozon kolon mukozasindan absorbe oldugunda, vena portada
oksijenasyonun arttig1 tespit edilmistir.

Siniscalco ve ark, pankreasda hasar yaratilan ratlarda yaptiklar1 ¢alismada ozon
tedavisi ile endojen Nrf2 (nuclear factor-erythroid 2-related factor 2), GST
(glutathione-s-transferase) enzimlerinin artmasi ve bunun sonucunda pankreas
dokularmda 4-HNE (4-hydroxynonenal) ve PARP-1 (nuclear enzyme poly
(ADP-ribose) polymerase-1) seviyelerinin diismesi yoluyla pankreas hiicresinin
iyilestigini ve boylece daha yiiksek insiilin ve leptin seviyeleri ile glikoz
metabolizmasinin  diizelmesine neden oldugunu bildirmislerdir. Ozon
tedavisinin, yillar i¢inde diyabetin neden oldugu organ hasarinin 6nlenmesinde
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faydali olabilecegi bildirilmistir (Siniscalco, Trotta, Brigida, Maisto, Luongo,
Ferraraccio, D’Amico & Di Filippo, 2018:7). Calismamizda rektal insuflasyon
ile uygulanan ozon tedavisi ile SjvO,’de istatiksel anlamli olmayan bir
yiikselme elde edilmistir. Vena porta ve mezenter arter ve venler lizerinde
oksijenasyon parametrelerini takip edebilecegimiz ¢aligmalar ile Boccinin de
calismasinda belirttigi gibi oksijenasyonda iyilesme tespit edilebilecegini
ongormekteyiz (Bocci vd., 2000:28).

Sistemik uygulama yollarindan biri olan rektal insiiflasyon metodu ile
ozonterapi Ozellikle gastrointestinal sistem hastaliklarinda bliylik yarar
saglamaktadir. Calismamizda ekonomik agidan uygun olmasi nedeni ile rektal
insiiflasyon yontemi tercih edilmistir. Akut inme hastalarinda, post covid
donemde veya tiim palyatif servisindeki hastalarda, hastaya 6zgii yontemin
secilerek tedavinin uygulanmasi ve etkinliginin takibi yillardir klinik
kullanitmimizda olan pulse oksimetri takipleri gibi noninvaziv teknolojik
yontemler ile SjvO,, CVP gibi parametrelerin de rutin takibi miimkiin halde
gelmistir.

SONUC

Ozon tedavisinin etkinligini takip etmede kullanilan noninvaziv teknikler icinde
SjvO, ve CVP o6l¢iimiin bir¢ok tedavide kullanilmasi umut vericidir. Ozon
tedavisi sonrast SjvO; degerleri istatiksel anlamli olmamakla birlikte tedavi
Oncesine gore artmistir. Gelecekte yapilacak daha genis kapsamli galigmalar
ozon tedavisinin etkinligini noninvaziv teknikler ile ortaya kolaylikla
koyacaktir.

Etik Komite: Getat Klinik Aragtirmalar Etik Kurulu, Karar No SBUSAH-
GETAT 2021-021, Tarih 30/07/2021

YAZAR KATKILARI

Ulkii Aygen Tiirkmen: Proje koordinatorii, proje tasarim ve kurucusu,
calismanin makale haline getirilmesinde sorumlu yazar.

Hiiseyin Gokg¢enoglu: Calismanin gerceklestirilmesi, monitorizasyonu yapan
arastirmaci, istatistik verilerin hazirlanmasi.

Ebru Onuk: Literatiirii tarayan arastirmaci.
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